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Los modelos de eleccidn discreta constituyen una herramienta econométrica que
permite representar el proceso mediante el cual las personas eligen entre alternativas.
Las situaciones de eleccion son variadas, por lo que estos modelos han sido aplicados
en diversos campos, tales como economia del consumidor, medioambiental, de la salud
y de transporte. Particularmente en transporte han cobrado gran relevancia, ya que su
formulacion permite estimar el valor subjetivo por ahorros de tiempo de viaje (VST), el
cual es sumamente util en analisis costo beneficio de proyectos de inversion en
transporte.

Como toda herramienta econométrica, estos modelos requieren de la recoleccion
de datos para su estimacion, los cuales pueden ser recolectados desde dos fuentes
principales: preferencias reveladas (PR) o declaradas (PD). Los primeros se caracterizan
por ser confiables, pero caros, mientras que los segundos son baratos vy flexibles, pero
podrian estar afectados por el denominado sesgo hipotético. Este ultimo corresponde a
la inconsistencia entre PD y PR, lo cual podria afectar seriamente la validez de los
resultados derivados mediante datos PD.

El sesgo hipotético ha sido estudiado en la literatura obteniéndose evidencia
variable dependiendo del campo de investigacion. En el caso de transporte, la evidencia
mayoritaria ha corroborado su existencia en experimentos PD, obteniéndose en mas de
una ocasion, un VST de PD cercano a la mitad del de PR. Se han propuesto diversos
meétodos para corregir el sesgo hipotético y con ello poder aprovechar las ventajas que
PD ofrece por sobre PR.

En el presente trabajo se llevd a cabo un experimento de eleccion modal en el
contexto de viajes interurbanos. La metodologia consistio en estimar el VST mediante PR
y PD, para luego analizar si la diferencia entre ellos constituye evidencia suficiente para
corroborar la existencia de sesgo hipotético. Ademas, se implementaron dos métodos de
correccion: cheap talk y SP-off-RP. El interés en esto ultimo es evaluar su efectividad
corrigiendo el mencionado sesgo.

Como resultado se pudo corroborar la existencia de sesgo hipotético y evaluar un
correcto desempefio de SP-off-RP a través del analisis de los VST estimados y los tests
de razén de verosimilitud. Sin embargo, la direccion del sesgo fue variable dependiendo
del estrato de ingreso, lo cual en cierto grado es contradictorio con los antecedentes de
la literatura de transporte. Se pusieron a prueba PD y SP-off-RP mediante predicciones
fuera de muestra, no observandose superioridad de uno sobre eotro. Por ultimo, no se
verifico que el método cheap talk haya producido algun efecto de correccién significativo.
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1. Introduccion

1.1. Motivacion

Los modelos de eleccion discreta han sido extensamente usados para explicar y
predecir el comportamiento individual. Mediante observaciones empiricas, estos modelos
pueden ser calibrados y con ello se puede conocer la importancia relativa de los atributos
que influyen en un determinado fendmeno de eleccion. Algunas de sus aplicaciones son
prediccion del comportamiento, determinaciéon de relaciones causales, disefio de
incentivos y estimacion de la disponibilidad a pagar.

La informacién necesaria para estimar un modelo de eleccién discreta puede ser
recolectada a través de dos métodos principales: preferencias reveladas (PR) o
declaradas (PD). Por un lado, las preferencias reveladas corresponden a observaciones
en mercados reales, lo cual las vuelve confiables, ya que indudablemente representan el
comportamiento verdadero. Sin embargo, poseen limitaciones tales como el hecho de
estar restringidas a alternativas y atributos existentes, ser costosas y sufrir de
multicolinearidad.

Por otra parte, las preferencias declaradas son recopiladas usualmente mediante
encuestas, las que se caracterizan por ser baratas y flexibles, pero su confiabilidad se ha
puesto en duda debido al denominado sesgo hipotético. Este corresponde a
inconsistencia resultante entre las preferencias declaradas en un entorno hipotético con
respecto a otras recolectadas desde un contexto mas realista (Haghani et al., 2021a).

El sesgo hipotético ha sido estudiado en la literatura de distintos campos de la
economia aplicada, reportandose evidencia mixta, i.e. en ocasiones se ha corroborado la
existencia del sesgo hipotético, mientras que en otras no. Una de las primeras
investigaciones que estudio el asunto en el area de transporte fue (Brownstone & Small,
2005), en donde se obtuvo un valor subjetivo del tiempo para PR que resulté ser cercano
al doble del obtenido mediante PD. De tal forma, que el VST podria estar siendo
subestimado en estudios PD. Esto ultimo se pudo verificar, con algunas limitaciones, en
(Chiu, 2018) para la eleccion modal en viajes urbanos. Una explicacion que se ha dado
consiste en que las personas sobrestiman su restriccion presupuestaria al momento de
elegir en experimentos PD, optando por alternativas mas caras a las que elegirian en la
realidad.

Variados métodos de correccion se han propuesto con el objetivo de mitigar el
sesgo hipotético en experimentos PD y con ello poder aprovechar sus bondades sin temor
a errores metodoldgicos. Uno de ellos corresponde al método SP-off-RP propuesto en
(Train and Wilson, 2008), el cual consiste en construir experimentos de eleccion basados
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en un contexto de eleccion real experimentado por el encuestado. Pocas aplicaciones de
este método se han llevado a cabo, pero mucho se ha comentado de sus potenciales
beneficios corrigiendo el sesgo hipotético al aumentar el realismo. Otro método, de
aplicacion mas sencilla, corresponde al cheap talk propuesto originalmente por
(Cummings and Taylor, 1999) para valoracion contingente. Este consiste en concientizar
al encuestado sobre el fendmeno del sesgo hipotético y sus implicancias, con lo cual
inducirlo a responder de manera mas veraz.

De esta forma, el presente trabajo tiene por objetivo corroborar la existencia de
sesgo hipotético y evaluar el desempefio de los dos métodos de correccion mencionados:
Cheap Talk y SP-off-RP. Para esto se trabaja en base al fendmeno de eleccién modal
para viajes interurbanos.

1.2. Objetivos Generales

Esta memoria tiene dos objetivos principales. El primer objetivo es corroborar
empiricamente la existencia de sesgo hipotético en experimentos de eleccién PD,
mientras que el segundo es evaluar el desempefio de los métodos de correccion Cheap
Talk y SP-off-RP. Ambos objetivos buscan ser logrados para un contexto experimental de
eleccion modal en viajes interurbanos.

1.3. Metodologia General

Para lograr los objetivos propuestos, se construye y aplica una encuesta de
eleccion modal para viajes interurbanos, la cual se separa en dos partes principales.

En la primera parte de la encuesta, se pregunta por el ultimo viaje interurbano,
cuyo contexto de eleccion se reconstruye a través de la aplicacion de un experimento de
preferencias reveladas (PR). Principalmente, se busca conocer el medio de transporte
utilizado, las alternativas consideradas y caracteristicas del viaje. Estos datos se utilizan
para calibrar un modelo de eleccién discreta (Modelo PR), desde donde se estima un
valor subjetivo del tiempo (VSTpr) que se asume libre de sesgo hipotético.

En la segunda parte, los encuestados contestan ocho experimentos de eleccion
modal, de los cuales cuatro son de tipo PD y otros cuatro SP-off-RP. En cada uno de
estos, se le presentan medios de transporte, caracterizados por tiempo y costo, mediante
los cuales podrian realizar un viaje interurbano idéntico al reportado en el experimento
PR. Por ende, se les pide suponer el mismo contexto de aquella ocasion y seleccionar la
alternativa que utilizarian en el hipotético caso.



Los datos obtenidos mediante los experimentos PD, se utilizan para estimar un
segundo modelo de eleccion discreta (Modelo PD) desde donde se estima VST,p, el cual
se compara con VSTpg, con el fin de corroborar empiricamente la existencia de sesgo
hipotético. Ademas de esto, también se realizan otras pruebas formales, tales como test
de razén de verosimilitud y predicciones fuera de muestra.

Por su parte, con los datos recabados desde los experimentos SP-off-RP se estima
un tercer modelo de eleccidon discreta (Modelo SP-off-RP) desde donde se estima
VSTsprp, €l cual es comparado con los dos ya sefalados: VSTpr ¥ VSTpp. De haber
corroborado sesgo entre PR y PD, en este caso se busca analizar si SP-off-RP corrige
este. Para estos efectos también se aplican las pruebas formales mencionadas

Adicionalmente, con el fin de estudiar el impacto del método cheap talk, previo a
los experimentos de eleccion modal, a la mitad de las personas se les aplicara dicho
método. Esto consiste en exponer un texto que llama a los encuestados a tener
conciencia del sesgo hipotético y sus implicancias. Luego, se les pide contestar a los
experimentos de eleccion como si se tratara de contextos reales. Esto busca
principalmente generar un efecto en el encuestado, para que sus respuestas se condigan
con su comportamiento real. Este método se evalua comparando el grupo que se vio
expuesto al texto con quienes no, indagando si los resultados indican que produjo algun
efecto.

En base a la metodologia general, se desprenden las siguientes tareas:

1. Crear experimentos PR, PD y SP-off-RP de eleccibn modal para viajes
interurbanos

Crear experimento Cheap Talk

Construir encuesta

Aplicar encuesta y recolectar datos

Estimar modelos de eleccién discreta

Analizar resultados y concluir respecto a los objetivos generales
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1.4. Estructura de la Memoria

La estructura que seguira la memoria es la siguiente:

Capitulo 2. Marco Teorico: Se presenta la teoria que sustenta la memoria.
Ademés, se detalla la literatura relevante relacionada al tema de
investigacion

Capitulo 3. Disefio de Experimentos: Se detallan los pasos que se
siguieron para el disefio de los experimentos PR, PD, SP-off-RP y cheap
talk.

Capitulo 4. Construccion de la encuesta: Se detallan los pasos seguidos
para la implementacién de los disefios en la encuesta digital a aplicar.
Capitulo 5. Datos: Se reporta el proceso de aplicacidbn de encuesta.
Ademas, se validan y describen los datos recolectados.

Capitulo 6. Modelos y metodologias de analisis: Se presentan los
modelos considerados para la generacion de los resultados. También se
describen las metodologias mediante las cuales se analizan los resultados.
Capitulo 7. Resultados: Se muestran los modelos estimados resultantes,
asi como también los resultados de las metodologias de analisis aplicadas.
Capitulo 8. Conclusiones: Se presentan las principales conclusiones del
trabajo, asi como las limitaciones de él y propuestas de trabajo futuro.



2. Marco Teodrico

La presente memoria se enfoca en corroborar la existencia de sesgo hipotético en
un experimento de eleccion discreta particular, asi como también evaluar el desempefio
de dos métodos de correccidon propuestos en la literatura para dicho asunto.

De esta manera, la teoria necesaria para la realizacién del trabajo queda
delimitada por modelos de eleccion discreta, métodos de recoleccién de datos, sesgo
hipotético y lo respectivo a los métodos de correccion implementados. A continuacion, se
presentan los aspectos mas relevantes de los topicos mencionados.

2.1. Modelos de Eleccion Discreta

Los modelos de eleccién discreta buscan representar el comportamiento de
eleccion a nivel individual. Especificamente, son aplicados a situaciones en que un
tomador de decision, con el fin de satisfacer una necesidad, debe elegir una y solo una
alternativa desde un conjunto finito y discreto de opciones disponibles para dicho fin. La
modelacién que se emplea simplifica y descompone el fendbmeno en tres elementos
basicos: tomador de decision, conjunto de eleccion y regla de decision. (Train, 2001,
capitulo 2)

En casos practicos, el tomador de decision podria ser una persona, hogar, firma o
cualquier otra unidad con la capacidad de realizar elecciones.

Por su parte, el conjunto de eleccion corresponde al grupo de alternativas
mediante las cuales el tomador de decision podria satisfacer su necesidad. Dependiendo
del contexto, las alternativas podrian ser bienes, servicios, cursos de accion o cualquier
otra opcion o item proclive a ser elegido.

A su vez, la regla de decision mayormente utilizada es el criterio de maxima
utilidad. En el marco de los modelos de eleccién discreta, esto significa que la alternativa
elegida corresponde a aquella que retribuye mayor utilidad para el tomador de decision.
Sin embargo, existen y se han utilizado otras (e.g. minimizacién del arrepentimiento).

Cada tomador de decision se reduce a una serie de caracteristicas, mientras que
cada alternativa a una coleccion de atributos. Ambas corresponden simplemente a
variables cuantitativas o cualitativas que buscan explicar la eleccién y mediante las cuales
se construyen las funciones de utilidad. Estas ultimas, ademas consideran parametros
numéricos que miden la influencia relativa de cada variable explicativa y sus valores son
determinados mediante procedimientos econométricos, en donde el mas ampliamente
utilizado ha sido la estimacion por maxima verosimilitud.
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Conocer la especificacion real y detallada de las funciones de utilidad es un
ejercicio excesivamente ambicioso y poco practicable, lo cual hace que siempre exista
un grado de error en el modelo. Con el fin de hacerse cargo de dicha limitacion se ha
propuesto la teoria de utilidad aleatoria, la cual consiste en incorporar una componente
de error en la utilidad mediante una variable aleatoria. De esta manera, la modelacion se
vuelve probabilistica en lugar de deterministica. Dependiendo de la variable aleatoria
utilizada, se derivan distintos modelos (e.g. modelo logit multinomial).

En definitiva, luego de la descripcion general recién expuesta, a continuacion, se
procede a explicar con mayor detalle la teoria de utilidad aleatoria, el modelo logit
multinomial y la estimacion por maxima verosimilitud.

2.1.1. Teoria de Utilidad Aleatoria

En el presente acapite se resumen los aspectos relevantes de la teoria de utilidad
aleatoria, los cuales son extraidos desde (Ortuzar & Roman, 2003).

La teoria de la utilidad aleatoria comienza desde los siguientes supuestos:

e Los tomadores de decision actuan de forma racional y poseen informacion
perfecta, por lo que escogen la alternativa que maximiza su utilidad sujeto a
Sus restricciones.

e Dado un conjunto universo C con todas las alternativas existentes, las
restricciones de cada tomador de decisibn n determinan su conjunto de
eleccién C,, el cual cumple C,, < C y corresponde a las alternativas disponibles
para dicho tomador de decision.

e Cada individuo n asocia una utilidad U;,, a cada alternativa i € C,

U;n se interpreta como la utilidad indirecta condicional, i.e. la maxima utilidad que
puede ser obtenida por n si elige i. Dado el criterio de maxima utilidad, la probabilidad de
que un individuo n elija la alternativa i viene dada por la ecuacion 2.1.

P(Upn>Uy) VjEC,,j#i (2.1)

La utilidad de cada alternativa proviene de los atributos de esta y de caracteristicas
del tomador de decision (en adelante, nos referimos indistintamente a atributos o
caracteristicas como variables explicativas). Conocer de manera determinista la utilidad
de cada persona es un ejercicio en la practica imposible, dado que puede depender de
muchos factores. En la literatura se han identificado cuatro posibles fuentes de error en
las funciones de utilidad:



e Atributos que el investigador no considera en el modelo, pero que el individuo
si toma en cuenta para tomar su decision.

e Variacion en las preferencias entre individuos que no se toma en cuenta en el
modelo.

e Error en las mediciones de los atributos.

e Elreemplazo de la medicion de un atributo por alguna variable similar. (Manski,
1977)

Luego, para incluir el error en el modelo, se asume a la funcién de utilidad como la
suma entre una parte determinista observable y medible por el analista, y otra parte
estocastica que representa el error y se trata como variable aleatoria. (McFadden, 1974)

Uin = Vin + €in (2-2)

Lo mas simple es representar la parte determinista (V;,,) como una funcién lineal
de las variables explicativas (x;x,,), tal como muestra la ecuacion 2.3. De esta forma, los
parametros asociados a cada variable (S;;) representan la utilidad marginal de cada una
de estas. Sin embargo, podrian emplearse especificaciones de cualquier tipo (e.g. no
lineales).

Vin = Z Bik * Xikn (2.3)
k

Nétese en la ecuacion 2.3 que se toma el supuesto de que los parametros S;; no
varian entre individuos (solo entre alternativas y variables explicativas). Esto sugiere que
las preferencias de las personas muestreadas son homogéneas, o bien que se logra
segmentarlos en base a variables demograficas de modo que lo sean. En el caso de
transporte, esto se suele hacer utilizando variables socioeconémicas.

Reemplazando la ecuacion 2.2 en 2.1 se obtiene lo mostrado en la ecuacion 2.4,
donde Fy,, ¢, representa la funcion de distribucion acumulada de ¢, — €;,. De esta forma,
la probabilidad de eleccion depende de las diferencias V;, —V;, y el tipo de variable
aleatoria elegida para modelar el error.

P(Vin T &in > an + g]'n) = P(Sjn — & <Vip — an)

. . (2.4)
= Fejn—sin(Vin - an) VieEC,,]#1



2.1.2. Modelo Logit Multinomial (MNL)

Segun los supuestos que se hagan respecto a la distribucién de ¢ se obtienen
distintos modelos. Uno ampliamente usado es el Modelo Logit Multinomial (MNL), el cual
nace de asumir que los errores son variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas Gumbel de parametros (0, u). Aplicando esto a la ecuacion 2.4, se tiene que
la probabilidad de elegir la alternativa i para el individuo n, en el MNL, viene dada por la
ecuacion 2.5, donde u es un factor de escala inversamente proporcional a la varianza del
error. Vale decir que para efectos de estimacion, u usualmente se normaliza igual a 1, ya
gue no es posible identificarlo.

exp(u - Vin)

P(3|C,) =
e Yjec, exp(u - Vin)

(2.5)

2.1.3. Estimacién por Maxima Verosimilitud

La estimacion por maxima verosimilitud es un procedimiento empleado para
determinar el valor de los parametros (B;;) ubicados en la parte sistematica de la utilidad
(Vin)- A esto se le conoce como estimacién del modelo.

Para efectuar la estimacién del modelo, en primer lugar se requiere de un conjunto
de datos, el cual consiste en una muestra de situaciones de eleccion, que tuvieron lugar
bajo el contexto de estudio. Cada observacion de dicha muestra se compone por datos
de las variables explicativas (x;;,,) y la eleccién hecha.

Luego, se construye la verosimilitud, la cual corresponde a una funcion que, dada
una muestra, entrega la probabilidad de que un conjunto de parametros g la haya
generado. Finalmente, los parametros se determinan maximizando la verosimilitud,
obteniendo asi los parametros que mejor reproducen las observaciones de la muestra.
(Ortdzar and Willumsen, 2011).

Si se posee una muestra con N observaciones independientes, entonces la
verosimilitud viene dada por la ecuacion 2.6, donde y,; es una variable binaria que vale
1 si el individuo n elige i y 0 en otro caso. En el caso de un MNL la funcién verosimilitud
viene dada por la ecuacion 2.7.

Usualmente, en vez trabajar con L(B) se trabaja con su logaritmo natural, i.e,
In(L(B)), lo cual se denomina log-verosimilitud (log-likelihood en inglés). Esto se hace
debido a que el 6ptimo de L(B) es equivalente al de ln(L(ﬁ)), ya que esta Ultima es una
transformacién monétona creciente de la primera. Ademas, de esta manera las pitatorias



resultan en sumatorias, lo cual resulta mejora la eficiencia de los métodos numéricos que
se emplean para la optimizacion.

N
L =| ] [paicom (2.6)
n=1ieCy
N ,
_ exp(u-Vir) '™
L(B) = B Ll;[ leeCn exp (1 - V}n)] (2.7)

2.2. Métodos de Recoleccion de Datos para Modelos de Eleccion
Discreta

Los datos, referidos en el acapite 2.1.3, necesarios para la estimacion de un
modelo de eleccion discreta pueden ser recolectados mediante dos metodologias
principales: preferencias reveladas (PR) o declaradas (PD).

La metodologia PR consiste en recabar observaciones desde situaciones reales.
De esta forma, los datos recolectados por esta via tienen la ventaja de ser confiables, ya
que sin lugar a duda representan el comportamiento real de los tomadores de decision.
Ejemplos de estos son la encuesta origen destino llevada a cabo por el Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones, las compras de una persona en el supermercado
registradas en una boleta, entre otras.

A pesar de la confiabilidad que poseen los datos PR, el procedimiento para su
recoleccion resulta costoso en tiempo y dinero. Ademas, poseen la limitacion de estar
restringidos a las alternativas y atributos existentes en los mercados reales, lo cual
imposibilita la evaluacion de proyectos futuros (e.g. una nueva linea de metro o autopista).
En muchos casos, los niveles de atributos observados en la realidad resultan similares
entre las alternativas existentes (poca varianza) y ademas suelen sufrir de
multicolinearidad, lo cual dificulta la aplicacién de los algoritmos numéricos en el proceso
de estimacion.

Por su parte, la metodologia PD consiste en recolectar preferencias desde
entornos hipotéticos a través de experimentos construidos por el analista, por ende son
ejercicios meramente ficticios. Existen tres tipos de experimentos PD principales:
valoracion contingente, analisis conjunto y experimentos de eleccion discreta.

La valoracion contingente consiste en solicitar a un encuestado que declare su
disposicion a pagar por una alternativa, tal que sea indiferente entre esta y otra de
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referencia. En el analisis conjunto, el encuestado debe ordenar o calificar, segun sus
preferencias, una serie de alternativas que le son presentadas.

Por su parte, los experimentos de eleccion discreta consisten en generar un
escenario hipotético de eleccion con dos o mas alternativas disponibles, para luego
solicitarle al encuestado evaluarlas y seleccionar una.

Aquellos experimentos PD que han recibido mayor aceptacién en transporte han
sido los experimentos de eleccidn discreta. Esto se debe a que su dinamica, con respecto
a la de los otros dos, recrea de mejor manera la forma en que se realizan las elecciones
en la realidad.

El empleo de experimentos de eleccidn discreta permite obtener un gran volumen
de datos a un costo relativamente bajo, ya que a cada encuestado se le pueden aplicar
multiples de estos. Ademas, su naturaleza ficticia permite incluir alternativas y atributos
no existentes en la realidad y la varianza de los datos puede ser manejada por el analista.
De esta manera, resultan ser una metodologia que supera las limitaciones de la
recoleccion de datos mediante PR.

Sin embargo, la confiabilidad de los experimentos PD ha sido puesta en duda, ya
que eventualmente los encuestados podrian declarar preferencias que no representen su
comportamiento real. Esto merma la validez de los modelos calibrados mediante datos
PD y con ello la generalizacion de los resultados a otros contextos resulta inadecuada. A
este fendmeno se le ha denominado en la literatura como sesgo hipotético.

2.3. Sesgo Hipotético

El sesgo hipotético corresponde a la inconsistencia resultante entre las
preferencias declaradas en un entorno hipotético con respecto a otras recolectadas
desde un contexto mas realista.

La definicion del parrafo anterior fue parafraseada desde (Haghani et al., 2021a),
en donde se realizé una exhaustiva revisidon de los estudios llevados a cabo para
corroborar la existencia del sesgo hipotético. En total 58 articulos revisados por pares
fueron analizados, identificando que estos provenian de cuatro campos de la economia
aplicada: economia medioambiental, del consumidor, de la salud y de transporte.

La metodologia general utilizada en dichos articulos ha consistido en comparar los
resultados generados por datos obtenidos mediante experimentos de eleccion discreta
con respecto a otros recolectados desde contextos relativamente mas realistas. Estos
ultimos no se restringen unicamente a datos PR, sino que también podrian ser recabados
desde otras fuentes que cumplan la condicion de ser relativamente mas realistas.
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La comparaciéon de resultados se ha hecho en base a diversas métricas. Sin
embargo, siempre se establece como punto de comparacion a la estimacion obtenida
mediante los datos de contextos mas realistas. Luego, el sesgo hipotético se analiza
como la diferencia entre la referencia y lo resultante a través de los experimentos de
eleccion discreta. Entre las métricas mas frecuentemente utilizadas se encuentra la
disposicion a pagar por un cierto atributo.

Otro rasgo importante notado entre las investigaciones corresponde a que algunas
realizan un analisis entre sujetos, mientras que otras lo hacen al interior de los sujetos.
El primero se refiere a que los experimentos de eleccidén discreta son aplicados a un
conjunto de personas distinto al usado para obtener los datos de contextos mas realistas.
Por su parte, el segundo corresponde a utilizar a las mismas personas para ambos
efectos.

La evidencia ha resultado ser variable dependiendo del campo de investigacion,
disefio experimental, entre otros factores. A continuacion, se resumen los
descubrimientos mas relevantes en cada campo, haciendo particular énfasis y mayor
profundizacion en lo relativo al campo de transporte. Vale recalcar, que lo mostrado en
los siguientes acapites es extraido principalmente desde (Haghani et al., 2021a).

2.3.1. Sesgo hipotético en economia medioambiental

En economia medioambiental, los experimentos de eleccion discreta han sido
tradicionalmente utilizados para determinar la valoracion de bienes que no son transables
en el mercado (e.g. acceso a una playa, observar aves, disfrutar de aire limpio).

Los primeros estudios en este campo que estudiaron el sesgo hipotético en
experimentos de eleccion discreta fueron (Adamowicz et al.,, 1997; Adamowicz et al.,
1994). En estos se compararon experimentos puramente hipotéticos con encuestas PR
auto reportadas. Los resultados indicaron que cuando se tomaba en cuenta la diferencia
de escalas, las inferencias derivadas desde ambos conjuntos de datos eran similares, de
tal forma que no se corroboré la existencia de sesgo hipotético.

Una metodologia parecida a la anterior se utilizd6 en (Whitehead et al., 2008), la
cual en un contexto de valoracién del acceso a la playa pudo estimar elasticidades y
excedente del consumidor de manera confiable, mientras que estimaciones respectivas
al numero de viajes resulté sesgada. Por ende, este estudio mostré evidencia mixta.

Otros estudios compararon experimentos de eleccién puramente hipotéticos con
otros equivalentes que incluian incentivos monetarios, los cuales consisten en entregar
al encuestado un presupuesto que debe gastar al momento de realizar sus elecciones.
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El supuesto subyacente es que las personas se comportarian de forma mas veraz y con
ello las estimaciones serian insesgadas o menos sesgadas. En este caso, algunos
estudios no encontraron diferencias significativas entre ambos experimentos, ejemplos
son (Carlsson & Martinsson, 2001) que realizé un analisis al interior de los sujetos y
(Cameron et al., 2002) que lo hizo entre sujetos. Un estudio en el que se encontrd
evidencia de sesgo hipotético fue (Ready, Champ & Lawton, 2010).

(Johansson-Stenman & Svedsater, 2008) compararon analisis entre sujetos contra
uno al interior de los sujetos. Obtuvieron mayor sesgo en el primero, lo cual atribuyeron
a que las personas se esfuerzan por ser consistentes entre sus elecciones hipotéticas y
las del mundo real, fendbmeno denominado como consistencia cognitiva (McGuire, 1960).
Los individuos del analisis entre sujetos solo fueron expuestos al experimento puramente
hipotético o al mas realista, de tal forma que no se les permitia ser consistentes entre
ambos.

En un estudio de seguimiento, (Johansson-Stenman & Svedsater, 2012)
investigaron el sesgo hipotético como la diferencia entre la disposicién a pagar marginal
entre experimentos puramente hipotéticos y otros con incentivos monetarios.
Desarrollaron dos experimentos en base a analisis entre sujetos. El primero se hizo en
torno a elecciones de un bien moral (contribuciones a una campana por la vida silvestre),
mientras que el segundo se enfocd en elecciones de un bien privado y neutro
moralmente. Los resultaron evidenciaron sesgo en el primer experimento, mientras que
en el segundo no hubo diferencias significativas. Ellos teorizaron que, ademas de los
beneficios asociados al bien por si mismo, las personas derivan utilidad de mostrar una
imagen positiva. Esto en parte podria explicar el hecho de que en entornos hipotéticos
las personas sobrestimen su disposicibn a pagar por bienes que contemplan un
componente ético.

En definitiva, en el campo de la economia medioambiental la evidencia ha
resultado ser mixta, notandose que el sesgo puede ser aminorado o0 exacerbado
dependiendo del contexto experimental.

2.3.2. Sesgo hipotético en economia del consumidor

La mayoria de las investigaciones respectivas al sesgo hipotético en este campo
se han basado en contextos de eleccidon de comida o bebestibles. Aqui han predominado
metodologias que comparan experimentos puramente hipotéticos con versiones
equivalentes que comprometen al encuestado a comprar la alternativa elegida. A este
ultimo tratamiento, en adelante, le denominaremos experimentos de eleccion compatibles
con incentivos.
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La evidencia ha resultado ser mixta, sin embargo la mayoria de los estudios han
encontrado sesgos significativos. Un estudio pionero fue (Lusk & Schroeder, 2004),
quienes en base a un contexto de eleccion de filetes de carne, encontraron que las
elecciones puramente hipotéticas sobrestimaban la probabilidad de eleccidn de un cierto
alimento y con ello también la disposicion a pagar total. Sin embargo, no observaron
diferencias significativas entre las disposiciones a pagar marginales. Estos resultados
fueron replicados por (Alfnes et al., 2006) para un contexto de eleccion de salmon.

Dado lo anterior, ha surgido gran interés en este campo por posicionar a los
experimentos de eleccion compatibles con incentivos como la metodologia correcta a
emplear para obtener estimaciones insesgadas.

(Ding, Grewal & Liechty, 2005; WIémert & Eggers, 2016) evidenciaron superioridad
de los experimentos de eleccién compatibles con incentivos con respecto a sus versiones
puramente hipotéticas. Especificamente, obtuvieron que los primeros tenian un mejor
desempenfo realizando predicciones fuera de muestra, con lo que afiadieron nueva
evidencia. A pesar de esto, ha sido ampliamente aceptado que los incentivos no son una
solucién universal, ya que solo pueden ser aplicados a casos donde sea posible
recompensar con las alternativas del experimento.

2.3.3. Sesgo hipotético en economia de la salud

En los estudios de los campos de economia medioambiental y del consumidor, han
sido frecuentes las metodologias que utilizan a los experimentos de elecciéon compatibles
con incentivos como punto de comparacion. Sin embargo, en economia de la salud
predomina la comparacion respecto a elecciones reales (e.g. de medicinas, tratamientos,
vacunacion, métodos de diagndstico, intervenciones del estilo de vida, entre otros).

En este campo, los estudios han considerado como tomadores de decisién a
pacientes, médicos y autoridades de la salud.

Mientras que en los dos campos anteriores la evaluacion del sesgo hipotético se
ha realizado en torno a la disposicion a pagar, en este campo se ha reportado una
variedad de métricas. Ademas de la clasica disposicion a pagar, se han considerado
sensibilidad, probabilidad de eleccién y proporciones de mercado.

Otro aspecto relevante es que los estudios han tendido a utilizar
predominantemente un analisis al interior de los individuos.

La evidencia ha sido sistematicamente favorable a la no corroboraciéon de la
existencia del sesgo hipotético o efectos despreciables. (Mark & Swait, 2004; Telser &
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Zweifel, 2007; Kesternich et al., 2013; Linley & Hughes, 2013; Salampessy et al., 2015;
Mohammadi et al., 2017; Strauss et al., 2018).

2.3.4. Sesgo hipotético en economia de transporte

Los experimentos de eleccion discreta han sido ampliamente utilizados en el area
de transporte. Su uso se ha enfocado a estimacion de demanda, valoracion de atributos
de servicios de transporte, infraestructura y aspectos del comportamiento de viaje,
movilidad humana y transporte de carga.

La mayoria de las investigaciones sobre el sesgo hipotético en este campo han
estado basadas en el valor de los ahorros por tiempo de viaje (valor subjetivo del tiempo)
o valor de la confiabilidad del tiempo de viaje como la métrica primaria para llevar a cabo
la comparacion. Sin embargo, también se han utilizado probabilidades simuladas a nivel
individual y proporciones de mercado agregadas.

Los datos desde contextos mas realistas han sido extraidos mediante una variedad
de métodos. Entre estas se tiene a elecciones del mundo real no experimentales,
encuestas a hogares auto reportadas, seguimiento de la ubicacién por GPS vy
experimentos en laboratorio.

Los analisis han sido mayoritariamente entre sujetos, en lugar de al interior de los
sujetos, y sin utilizar alternativas opt-out (la opcidén de no elegir ninguna alternativa). Los
resultados han encontrado de manera casi invariable la existencia de sesgo hipotético
significativo.

Un estudio pionero fue (Brownstone et al., 2003), quien investigd la disposicién a
pagar por reducciones de tiempo de viaje (valor subjetivo del tiempo) en una carretera de
San Diego, California durante un periodo punta mafiana congestionado. En estas existen
carriles expresos menos congestionados que pueden ser utilizados pagando una tarifa y
con ello ahorrar tiempo de viaje. De esta manera, sus observaciones del contexto mas
realista se recolectaron observando el comportamiento de los conductores, quienes no
estaban enterados, por lo que los datos se pueden considerar como libres de
intervenciones experimentales. Por otra parte, se aplicaron experimentos de eleccién
discreta que recreaban la eleccion de elegir el carril expreso en condiciones de
congestidn. Los resultados arrojaron que el valor subjetivo del tiempo estimado mediante
experimentos de eleccion subestimaba el VST, obteniéndose desde los experimentos de
eleccion un valor cercano a la mitad del obtenido con los datos reales. Estos resultados
fueron replicados en un alto grado por (Nielsen, 2004), quien utilizé un experimento de
tarificacion de carreteras en Dinamarca.
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Otros estudios también reportaron que los experimentos de eleccion hipotéticos
subestimaban el valor subjetivo del tiempo en una proporciéon cercana a la mitad (Ghosh,
2001; Brownstone & Small, 2005; Small, Winston & Yan, 2005; Isacsson, 2007; Chiu,
2018; Kr&al et al., 2019). Sin embargo, hay evidencia en el sentido contrario, ya que (Li,
Hensher & Ho, 2020) reportan una sobrestimacion del valor subjetivo del tiempo.

En definitiva, la evidencia de transporte muestra mayoritariamente que PD
subestima el VST. Por otra parte, en economia del consumidor se ha evidenciado mas
frecuentemente una sobrestimacién de la disposicidn a pagar por ciertos atributos.
(Brownstone & Small, 2005) notaron la diferencia en la direccidon del sesgo hipotético
entre ambos campos, y discuten que la razon de que en transporte la disposicion a pagar
hipotética sea menor a la real puede deberse a dos principales motivos.

El primero es que las personas en una situacion hipotética no estan conscientes
de las restricciones de tiempo con las que cuentan en la realidad, similar a lo que pasa
en economia del consumidor con las restricciones de presupuesto. De esta forma, por
ejemplo, si al responder los experimentos de eleccion eligen una alternativa lenta y barata
en lugar de otra rapida pero cara, en la realidad terminan utilizando la segunda debido a
que no le pueden destinar el tiempo necesario al viaje (se atrasan, se quedan mas tiempo
haciendo su actividad anterior, etc.).

El segundo motivo puede ser que las personas tienen una percepcion errada del
tiempo. Segun reportan en el mismo estudio, al pedirles reportar el tiempo que creen que
se ahorrarian al utilizar vias rapidas, las personas reportan el doble del valor real. Luego,
si las personas recuerdan un ahorro de 10 minutos como 20 minutos, reaccionarian a
ahorros de tiempos de viaje hipotéticos de 20 minutos de la misma forma a cémo
reaccionarian en la vida real a ahorros de 10 minutos, reduciendo asi a la mitad su valor
del tiempo.

Otro estudio a destacar es (Fifer, Rose & Greaves, 2014). En este se realizé un
experimento que duré 10 semanas, en el cual se recolectaron datos sobre el
comportamiento de automovilistas frente a un régimen de cobro de tarifas por kilbmetros
recorridos, hora del dia y velocidad. Durante las primeras 5 semanas no hubo cobros y
se monitorearon sus desplazamientos mediante GPS, lo cual constituyd su
comportamiento base. En las ultimas 5 semanas se implementaron los cobros y se
continuaron monitoreando sus recorridos. Con la diferencia entre ambos periodos se
obtuvo el cambio real en el comportamiento de los automovilistas frente a cobros.
Ademas, para recabar preferencias desde entornos hipotéticos, a la mitad de los
participantes se les aplicaron experimentos de eleccion antes de comenzar las 10
semanas de monitoreo GPS, mientras que a la otra mitad les fueron aplicados al finalizar
las 10 semanas.
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Para evaluar el sesgo hipotético se utilizaron tres métricas: disposicion a pagar
marginal, disposicion a pagar total y predicciones. El analisis de la primera arrojo la
presencia de sesgo hipotético en un 45% de los participantes, mientras que las otras dos
indicaron que el sesgo estuvo presente en aproximadamente un 26%.

Solo se tienen dos estudios que no reportaron presencia significativa de sesgo
hipotético. Estos corresponden a (Haghani & Sarvi, 2018; 2019). En el contexto de
eleccion de rutas peatonales encontraron alta consistencia entre experimentos de
eleccion y datos reales, asi como también en los resultados de modelacion.
Interesantemente, en estos estudios no se incluyeron atributos monetarios.

2.4. Métodos de Correccion del Sesgo Hipotético

Con el fin de aprovechar las ventajas que ofrecen los experimentos de eleccion
discreta, distintas técnicas han sido propuestas para mitigar el eventual sesgo hipotético,
el cual constituye una de sus mayores desventajas.

Los distintos métodos de correccion pueden ser clasificados en exante o expost.
Lo primero se refiere a técnicas cuya aplicacion se realiza en el disefio experimental o
durante alguna etapa de la encuesta. Lo segundo corresponde a preguntas de
seguimiento efectuadas después de los experimentos de eleccidn, cuya informacién
puede ser usada para corregir el sesgo hipotético en el proceso de estimacion. (Haghani
et al., 2021b).

Los métodos de correccion empleados en el siguiente trabajo son el cheap talk y
SP-off-RP. Ambos se clasifican como metodologias exante y son explicados a
continuacion.

2.4.1. Cheap Talk

El Cheap Talk fue propuesto originalmente en (Cummings & Taylor, 1999) con el
fin de corregir el eventual sesgo hipotético en experimentos de valoracion contingente.
Sin embargo, la metodologia de este método no la excluye de ser aplicado en
experimentos de eleccion.

Principalmente consiste en concientizar al encuestado sobre el sesgo hipotético y
sus implicancias, con el fin de que este declare a los entornos hipotéticos de manera
similar a como se comportaria en la realidad.

En términos practicos consiste en un mensaje del investigador al encuestado que
se da previo a los experimentos. En este se comunican tres elementos fundamentales.
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Primero, se describe el fendmeno del sesgo hipotético. Segundo, se indican posibles
explicaciones. Por ultimo, se solicita al encuestado responder los experimentos como si
los contextos hipotéticos de los experimentos se trataran de situaciones reales.

La evidencia sobre la efectividad de este método ha sido variable. Por una parte,
(Cummings & Taylor, 1999) y (Carlsson, Frykblom & Johan Lagerkvist, 2005) han
reportado un positivo desempeno del cheap talk corrigiendo el sesgo hipotético. Otros
solo bajo ciertas condiciones (Morrison & Brown, 2009) o incluso se ha reportado que en
ocasiones se sobrecorrige el comportamiento de las personas (Murphy et al., 2003),
sesgando los resultados en la direccion contraria.

2.4.2. SP-off-RP

Metodologias que se han propuesto para corregir el sesgo hipotético, proponen
que lo adecuado es aumentar el realismo de los experimentos de eleccion. Entre estas
se encuentra el pivoteo.

El pivoteo consiste en observar una eleccién real, para luego construir un
experimento de eleccion en base a aquella. Especificamente, se reconstruye el contexto
real, en cuanto a las alternativas y atributos de estas. Luego, el experimento de eleccion
se obtiene variando los valores reales de los atributos, obteniendo asi un escenario
pivoteado en torno a una situacion experimentada por el encuestado.

A modo de ejemplo, en (Rose et al., 2008) se les pide a las personas que reporten
las caracteristicas de algun viaje realizado ultimamente. Para esto, se les pide el medio
de transporte escogido junto al tiempo de viaje y el respectivo costo. Luego, se construyen
alternativas hipotéticas variando porcentualmente el tiempo y/o costo reportados
anteriormente. Otras aplicaciones son (Hensher & Greene, 2003) y (Caussade et al.,
2005).

(Hultkrantz & Savsin, 2018) midieron el sesgo hipotético en experimentos de
eleccidén no pivoteados (i.e. con valores predefinidos) y pivoteados, comparando estos
con los resultados obtenidos mediante elecciones reales. En primer lugar se midio el
sesgo hipotético en los experimentos no pivoteados, llegando a la conclusién de que la
gente subestima su disposicién a pagar por ahorros en tiempos de viaje.

Luego, se aplicé una segunda encuesta donde se comparan los experimentos no
pivoteados con los pivoteados. En estos se pide escoger entre dos alternativas para un
viaje de al menos una hora.

Para los experimentos no pivoteados, existe una alternativa rapida pero cara y otra
lenta pero barata. No se utilizan cantidades absolutas, sino que cantidades relativas. Asi,
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una alternativa es 15 minutos mas lenta pero 15 coronas suecas mas barata que la otra.
Se asigna una de las dos aleatoriamente a los encuestados y se les pide declarar si se
cambiarian a la otra.

Para los experimentos pivoteados, se les pide a los encuestados recordar el ultimo
viaje de al menos una hora que hicieron, reportando la duracion y costo. Luego, se les
pregunta si cambiarian la opcién utilizada en aquel viaje por otra 15 minutos mas larga
pero 15 coronas suecas mas barata, o 15 minutos mas corta pero 15 coronas suecas
mas cara. Los resultados arrojaron que los experimentos pivoteados exacerbaron el
sesgo hipotético encontrado para los experimentos no pivoteados.

El método SP-off-RP, propuesto en (Train & Wilson, 2008), corresponde a un caso
particular del pivoteo. Esto se debe a que SP-off-RP también consiste en construir un
experimento de eleccion en base a una situacion real. Sin embargo presenta algunas
diferencias respecto al pivoteo.

La primera es que se considera el mismo conjunto de eleccién que el del contexto
real. Esto permitiria disminuir el sesgo hipotético al aumentar el realismo de los
experimentos, pues enfrenta al encuestado a exactamente la misma decision que vivid
salvo por cambios en los valores de los atributos. Se supone que de esta forma se podria
responder de manera mas precisa (Train & Wilson, 2009).

Ademas, los experimentos SP-off-RP se construyen pivoteando en torno a una
situacion real, con la salvedad de procurar empeorar la alternativa elegida y/o mejorar las
no elegidas. Esto se basa en que asi se pueden apreciar cambios de eleccion, con lo cual
cada pregunta aportaria informacién relevante al modelo, ganando eficiencia.

Una complicacion de la metodologia SP-off-RP es la presencia de endogeneidad,
la cual fue notada en (Train & Wilson, 2008). A continuacion, se explican las razones de
esta y se muestran maneras de lidiar con ella.

2.4.2.1. Razones y Correccién de la Endogeneidad en SP-off-RP

Para construir experimentos SP-off-RP, en primer lugar, se debe observar una
eleccién real (PR) por cada persona. Esta maximiza su utilidad, la cual se deriva desde
atributos observables como no observables. Esto se muestra en la ecuacion 2.8, donde
yFR vale 1 si el tomador de decisién n elige i y 0 en otro caso.

PR _ y/PR PR
Uin - Vin + €in

yiR =1 ULR > UFR vjeC,

jn

(2.8)

Una vez que se conoce la alternativa escogida por n en el contexto real, denotada
por ifR, se construyen los experimentos SP-off-RP empeorando los atributos de esta
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alternativa escogida y/o mejorando aquellos de las no escogidas. Si x;,, representa el
atributo k de la alternativa j para la persona n, lo anterior puede escribirse como se

muestra en la Ecuacion 2.9, donde se utiliza el indice SPRP para denotar SP-off-RP como
simplificacion.

SPRP __ PR
Xink = Vink " Xjnk (2.9)

En este caso, y;,x €s un escalar cuyo valor depende de si la alternativa fue
escogida o no en el contexto real. Vale notar que hay atributos que contribuyen con una
utilidad negativa. Ejemplos son el tiempo y el costo de viaje, los cuales son menos
deseables a medida que son mayores. En estos casos, un empeoramiento se produce
multiplicando por un y;,,, > 1, mientras que el mejoramiento se genera multiplicando por

Yink < 1. Si se trata de atributos con utilidades positivas, es valido lo contrario.

El origen de la endogeneidad se debe al supuesto de que parte de los atributos no
observados en el contexto real (¢;F), tendran un efecto en la eleccion SP-off-RP. Este
supuesto suena logico, pues seria esperable que si la comodidad, por ejemplo,
influenciara la probabilidad de elegir auto en el contexto real, esta también sea
considerada por el encuestado en el experimento de eleccion, incluso cuando este
atributo no se incluye en el experimento.

El efecto de £} en la eleccion del experimento se modela agregando parte de este
error en la utilidad SP-off-RP, como se muestra en la ecuacion 2.10.

S S S
UPRP = IPRP g PR 4 e3PRP (2.10)
De esta forma, p corresponde a la fraccion de /X traspasado al experimento SP-

off-RP. Luego, si p # 0, existira endogeneidad puesto que y;,, esta correlacionado con

ef al depender de la eleccion del contexto real, y al mismo tiempo con x;.,*" como indica

la ecuacion 2.9. Luego, &°F estaria correlacionado con x; X por transitividad,

]
provocando endogeneidad.

(Guevara & Hess, 2019) sugirieron un método para corregir la endogeneidad
identificada. Este se basa en el método de funcién de control de dos etapas y se
caracteriza por ser sencillo de aplicar. Este método requiere encontrar para cada variable
enddgena una variable instrumental que cumpla los siguientes requisitos:

» Condicion de relevancia: estar correlacionada con la variable enddgena.

» Condicion de exogeneidad: no estar correlacionada con el error.
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Los atributos de las preferencias reveladas, xf;ﬁc constituyen un buen instrumento

puesto que, en primer lugar, cumplen con la condicion de relevancia, lo cual se aprecia
en la ecuacion 2.9. En segundo lugar, asumiendo que el modelo estimado para las
elecciones reales (PR) esta bien especificado, entonces x/,;; es independiente de &/,

pues de lo contrario se tendria un modelo endogeno.

De esta forma, el procedimiento a seguir segun el método de funcion de control
corresponde a hacer una regresion de cada variable enddégena (en este caso, de cada
atributo que haya sido modificado en SP-off-RP) en los instrumentos a utilizar, y luego
agregar los residuos de estas regresiones en el modelo SP-off-RP. Cabe destacar que la
significancia estadistica de los residuos es una prueba de la presencia de endogeneidad,
y que los errores estandar deben ser calculados utilizando métodos no paramétricos (e.g.
bootstrap) como especifican Guevara & Hess (2019).

2.4.2.2. Aplicaciones de SP-off-RP en la literatura

Train & Wilson (2008) propusieron SP-off-RP y llevaron a cabo su primera
aplicacion. En esta se modelé la eleccion de ruta y modo conjunta para transportistas de
carga en una zona del estado de Washington, Estados Unidos.

En primer lugar, se le pedia a cada transportista describir su ultimo envio de carga
hecho. Para esto se identifican seis alternativas que componen el conjunto universo y se
solicita indicar la alternativa elegida, asi como también las consideradas. De esta forma,
se delimité el conjunto de consideracién para cada encuestado.

Luego, para cada alternativa perteneciente a su conjunto de consideracion, se les
pidid suministrar valores del costo (por tonelada-milla), tiempo de transporte total y
confiabilidad (medida como porcentaje de veces que la carga llega en el tiempo
planificado). Estos datos constituyeron las preferencias reveladas.

El articulo hace notar el asunto que los datos indicados en el parrafo anterior son
auto reportados, por lo que podrian estar sujetos a una variedad de sesgos. Por ejemplo,
se podrian reportar mejores atributos para su alternativa elegida como forma de justificar
su eleccion.

Teniendo los datos de una situacion real, a cada transportista se le pregunt6 si,
frente a una hipotética nueva eleccién, mantendrian su alternativa elegida o la
cambiarian, dado que el costo de la opcion elegida aumentara un porcentaje
seleccionado aleatoriamente entre 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 60%. Similares
preguntas se hicieron, pero variando solo el tiempo de transporte o solo la confiabilidad.
Cada una de estas preguntas correspondia a un experimento SP-off-RP.
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Vale recalcar del parrafo anterior, que en cada experimento SP-off-RP solo se
empeoraba un atributo de la alternativa elegida. Todo lo demas en el escenario de
eleccion resultaba idéntico a los valores auto reportados por el transportista. Se podria
decir que este procedimiento desaprovecha la oportunidad de generar mas varianza en
los datos.

Otra aplicacion de SP-off-RP se llevo a cabo en (van Cranenburgh, Chorus & van
Wee, 2014), en donde se trabajo en el contexto de eleccion de destino de vacaciones
para ciudadanos holandeses.

En primer lugar, conducen a los encuestados a construir un conjunto de eleccién
con seis alternativas, en lugar de presentar uno predefinido por el investigador. Esto se
basa en el supuesto de que las personas primero arman un conjunto de eleccion de
posibles destinos, y en base a los atributos de cada alternativa realizan su eleccion final.
El procedimiento para determinar el conjunto de eleccién se divide en dos partes.

En la primera parte, se intenta obtener informacién sobre la persona y sus viajes.
De esta forma, se comienza preguntando por las caracteristicas de las vacaciones que
se piensa tomar el proximo afno, tales como el numero de ellas, la distancia al destino de
cada una, los acompanantes y el periodo. Se escoge uno de estos viajes aleatoriamente,
y luego se pregunta a qué tipo de destinos se ha viajado con los mismos acompafnantes
en los pasados tres afos, utilizando para esto tres categorias para medir distancias al
destino: doméstico (al interior de Holanda), europeo o intercontinental.

En la segunda parte, se construyen los conjuntos de eleccién basandose en la
informacion obtenida. Para esto, se construye un contexto de viaje definiendo a los
acompanantes de la parte anterior y un periodo donde el encuestado pensaba tomarse
vacaciones. Dadas estas caracteristicas, se le pide al encuestado que primero cree seis
alternativas de vacaciones, donde cada una debe estar descrita por destino, la duracion,
el tipo de alojamiento, el principal medio de transporte, los costos de transporte estimados
y el tiempo de viaje puerta a puerta estimado. Notese que estos datos también son auto
reportados y por ende propensos a una variedad de sesgos.

Una vez compuestas las seis alternativas de viajes, se les pide a los encuestados
elegir aquella que piensan llevar a cabo, refiriéndose a esta como la alternativa escogida
en preferencias reveladas (PR). Vale notar que esta no corresponde a una eleccion real,
sino que en estricto rigor corresponde a una preferencia declarada. Sin embargo, se
puede argumentar que es relativamente mas real, ya que fue elegido desde un contexto
construido aproximandose a uno real.

A partir de esta informacién, se crearon ocho preguntas SP-off-RP. Cada una
compuesta por una o dos alternativas construidas empeorando la opcion PR escogida,
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otras dos construidas mejorando dos distintas a la elegida, y una opcion de no realizar
ningun viaje. De esta manera, el conjunto de eleccion puede variar entre los experimentos
SP-off-RP, lo cual reduce el realismo, ya que en la realidad el conjunto de eleccion
(consideracion) tiende a ser fijo.

Para cada alternativa a mejorar o empeorar, los atributos a variar se seleccionan
aleatoriamente, pudiendo cambiar esto de persona a persona. La metodologia de
variacion es especifica para cada atributo. Para variables continuas (e.g. costo, tiempo y
duracion del viaje) se aplican ponderadores multiplicativos que se determinan por un
numero al azar dentro de rangos predeterminados para cada variable. En el caso del
costo, dicho rango se escoge para representar el efecto de una subida de precio del
petroleo, lo cual es una de las causas mas comunes para el incremento de costos de los
viajeros, el cual era el fendmeno que se queria modelar.

Si el atributo seleccionado es el modo de viaje, este se varia cambiandolo por uno
distinto que este contemplado en el disefio de la encuesta y que sea factible segun la
longitud del viaje.

En (van Cranenburgh, Chorus & van Wee, 2014), el procedimiento de estimacion
(para corregir la endogeneidad) esta basado en el propuesto por Train y Wilson (2008),
haciendo una pequefia modificacién, la cual se escapa de los objetivos de esta memoria.

Los dos articulos recién descritos, no fueron investigaciones llevadas a cabo para
estudiar el sesgo hipotético. Mas bien se abocaron a aplicar la metodologia de
construccion de experimentos SP-off-RP y los procedimientos de estimacidon que corrigen
la endogeneidad derivada.

(van Cranenburgh, Chorus & van Wee, 2014) justifica el uso de SP-off-RP como
una manera de reducir el sesgo hipotético al aumentar el realismo del experimento,
citando a (Hensher, 2010). Sin embargo, no se citan investigaciones que hayan probado
empiricamente que SP-off-RP efectivamente corrige el sesgo hipotético.

Un estudio que se dedico particularmente a probar el desempeno de SP-off-RP fue
(Chiu, 2018). En este se analiz6 la eleccién modal en viajes urbanos, las cuales fueron
recabadas desde experimentos de preferencias reveladas, declaradas convencionales y
SP-off-RP.

Para las preferencias reveladas se consultd respecto al ultimo viaje al trabajo o
estudio (dependiendo de la ocupaciéon del encuestado). Particularmente, se buscaba
reconstruir el contexto de eleccion en cuanto al conjunto de consideracion y los atributos
de las alternativas aqui incluidas (costo, tiempo de espera, tiempo de viaje).
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En las preferencias declaradas convencionales se realizaron cuatro experimentos
de eleccion entre auto, bus y una alternativa de “ninguna, no hubiera hecho el viaje”. Los
valores de los atributos en este caso eran predefinidos exégenamente sin dependencia
de los valores reportados en las preferencias reveladas.

Por ultimo, se aplicaron cuatro experimentos SP-off-RP. Estos presentaban el
conjunto de consideracién reportado en preferencias reveladas. La variacion de los
atributos se realiz6 de manera similar a lo hecho en (van Cranenburgh, Chorus & van
Wee, 2014), ya que también se decidia aleatoriamente que atributos serian modificados
en cada experimento. En este caso, todos los atributos correspondian a variables
continuas, por lo que se aplicaron variaciones porcentuales en torno a los valores
reportados en preferencias reveladas.

Como resultado se obtuvo que el valor subjetivo del tiempo obtenido desde
preferencias declaradas convencionales subestimaba el resultante desde preferencias
reveladas. Mientras que la estimacion SP-off-RP resultd ser estadisticamente
indistinguible de PR. Ademas, el modelo SP-off-RP tuvo un mejor desempefio prediciendo
elecciones PR fuera de muestra, con respecto a lo exhibido por las preferencias
declaradas convencionales.
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3. Diseno de Experimentos

Para la obtencidn de los resultados de la memoria se requiere de un instrumento
de recoleccion de datos. Este tomara la forma de una encuesta digital compuesta por
experimentos de preferencias reveladas (PR), preferencias declaradas (PD), preferencias
declaradas sobre preferencias reveladas (SP-off-RP) y cheap talk.

La elaboracion del instrumento se desarrolla mediante dos tareas secuenciales.
La primera es determinar los disefos de los distintos experimentos, mientras que la
segunda es implementarlos en la encuesta a aplicar.

En el presente capitulo se describe lo respectivo al disefio, mientras que lo relativo
a la implementacion es explicado en el capitulo 4.

3.1. Descripcion General

La encuesta tiene por objetivo recabar las preferencias de las personas respecto
al medio de transporte elegido en el contexto de viajes interurbanos. Dichas preferencias
se recolectan a través de distintos experimentos: PR, PD y SP-off-RP.

El experimento PR consiste en un cuestionario disefiado para que el encuestado
caracterice su ultimo viaje interurbano y asi reconstruir el contexto de eleccion real que
enfrentd. Principalmente, se busca conocer el medio de transporte utilizado, las
alternativas consideradas y caracteristicas del viaje. Estos datos representan las
preferencias reales y se utilizan para estimar un modelo de eleccion modal que se asume
libre de sesgo hipotético (Modelo PR).

Por otra parte, los experimentos PD y SP-off-RP corresponden a experimentos de
eleccion modal, en los cuales se generan escenarios de eleccion hipotéticos. En cada
uno de estos, al encuestado se le presentan dos o mas alternativas de medios de
transporte, mediante los cuales podria realizar un viaje interurbano idéntico al reportado
en el experimento PR. Cada medio de transporte se caracteriza a través de su costo
monetario y su tiempo de viaje. La tarea del encuestado consiste en asumir un contexto
idéntico al de su dltimo viaje interurbano, evaluar las distintas alternativas y elegir aquella
que utilizaria para viajar.

Los experimentos PD y SP-off-RP comparten el hecho de ser ejercicios que
recaban preferencias en contextos hipotéticos. Su diferencia radica en la metodologia
empleada para construir los escenarios en cada caso. Las alternativas presentadas en
los experimentos PD se describen a través de costos y tiempos, cuyos valores no
dependen de los reportados en el experimento PR. Por su parte, en los experimentos SP-
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off-RP ocurre lo contrario, ya que en este caso, los costos y tiempos se generan
pivoteando en torno a los reportados en el experimento PR. La intencion es estudiar si
aquella diferencia de diseno tiene efectos en el sesgo hipotético.

Los datos recolectados mediante los experimentos PD se utilizan para estimar un
segundo modelo de elecciéon modal (Modelo PD), el cual es comparado con el modelo
PR. Especificamente, se comparan los valores subjetivos del tiempo derivados de ambos
modelos (PD y PR). De acuerdo con lo reportado en la literatura, se espera que VSTpp
resulte ser aproximadamente la mitad de VSTpp.

Analogo a lo que se hace con los datos PD, los datos recolectados mediante
experimentos SP-off-RP se utilizan para estimar un tercer modelo de eleccion modal
(Modelo SP-off-RP) desde el cual estimar VSTsprp. En este caso, se espera que la
diferencia VSTpr — VSTsprp resulte ser menor a VSTpr — VSTpp, l0 cual daria luces de que
SP-off-RP corrige, o al menos tiene un efecto, en el sentido correcto.

Ademas de analizar el desempefio de SP-off-RP, también se busca evaluar un
segundo método de correccidon, el cual corresponde a cheap talk. Este consiste en
concientizar al encuestado sobre el sesgo hipotético y sus implicancias en esta clase de
estudios. El método se aplica previo a los experimentos de eleccion modal, con el fin de
que el encuestado responda con mayor atencién y dedicacion. Principalmente se busca
que sus respuestas a los escenarios hipotéticos se condigan con su comportamiento en
contextos reales.

Hasta el momento todos los experimentos han sido descritos sobre la base de un
viaje interurbano genérico. Sin embargo, las aplicaciones concretas hacen uso de un
conjunto determinado de pares origen destino (OD), lo cual incide en la definicion del
publico objetivo de la encuesta. El detalle de los pares OD considerados y del publico
objetivo son descritos en los acapites 3.1.1 y 3.1.2, respectivamente.

Por ultimo, antes de establecer el disefio de cada experimento, es necesario tener
un entendimiento general de la eleccidén modal para viajes interurbanos en los pares OD
considerados. El acapite 3.1.3 esta dedicado a la identificacion de los aspectos mas
relevantes que describen el fendmeno, lo cual luego es utilizado para guiar la modelacion
y el disefio de cada experimento.

3.1.1. Pares OD Considerados

Se decide llevar a cabo el estudio considerando pares OD interurbanos que
conecten el Gran Santiago con capitales regionales de Chile. Con el Gran Santiago nos
referimos a la conurbacién de areas urbanas que se da en torno a Santiago (comuna
capital de Chile), la cual se compone de multiples comunas de la region metropolitana
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(RM). Para efectos de este trabajo, el Gran Santiago se considera como la unién de las
35 comunas mostradas en la tabla A.1 del anexo A.

Por otra parte, las capitales regionales consideradas (no pertenecientes a la RM)
son las indicadas en la columna capital de la tabla A.2 del anexo A. En algunas de estas
también existen conurbaciones. Por esta razén, se decide que, ademas de considerar las
comunas capitales regionales, también se contemplan aquellas comunas conurbadas. De
esta manera, las comunas no pertenecientes a la RM consideradas para el estudio son
las indicadas en la columna comunas conurbadas de la tabla A.2 del anexo A.

Los pares OD considerados para el estudio seran todos aquellos conformados
entre una comuna perteneciente a la tabla A.1 y otra perteneciente a la tabla A.2. Sin
embargo, dado el contexto de viaje interurbano sobre el que se trabaja, no es necesario
tratar los pares OD desagregados a nivel de comuna, sino que resulta mas practico
agregar a nivel de conurbacion. Realizando esto ultimo, finalmente resultan 10 pares OD,
los cuales se muestran en la tabla 3.1.

Dada la agregacioén realizada, cada par OD de la tabla 3.1 podria tener distintas
interpretaciones. A modo de ejemplo, el par Santiago — Concepcion podria representar
un viaje entre Providencia y Talcahuano, asi como también otro entre Estacion Central y
Chiguayante. Ademas, cada par se agrega a nivel de sentido, por ejemplo, el par Santiago
— Concepcion también podria representar un viaje desde Concepcion a Santiago.

En la tabla 3.1, se muestran los modos existentes, los cuales corresponden a los
medios de transporte mediante los cuales se podria concretar un viaje interurbano en
cada par OD. De esta manera, se identifica un conjunto universo compuesto por cuatro
opciones: auto, bus, avion y tren. Se aprecia que el Auto y el Bus estan disponibles en
todos los pares OD. Ademas, a excepcién de Valparaiso, todos los pares OD cuentan con
tres modos existentes, ocurriendo que el avion existe donde el tren no y viceversa.
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Tabla 3.1: Pares OD y conjunto universo de alternativas en cada uno

Modos Existentes
Par OD Auto | Bus Avion | Tren
Santiago — Copiap6 Si Si Si No
Santiago — La Serena Si Si Si No
Santiago — Valparaiso Si Si No No
Santiago — Rancagua Si Si No Si
Santiago — Talca Si Si No Si
Santiago — Chillan Si Si No Si
Santiago — Concepcién Si Si Si No
Santiago — Temuco Si Si Si No
Santiago — Valdivia Si Si Si No
Santiago — Puerto Montt Si Si Si No

3.1.2. Publico Objetivo

El publico objetivo de la encuesta corresponde a las personas que tengan
experiencia viajando en alguno de los pares OD considerados para el estudio, los cuales
fueron definidos en el acapite 3.1.1.

Con el fin de aumentar la probabilidad que un individuo muestreado cumpla con el
perfil buscado y con ello llevar a cabo una recoleccion de datos mas eficiente, se decide
acotar el publico objetivo a residentes de las comunas indicadas en la tabla A.1 0 A.2
(ambas del anexo A). Con esto el origen del viaje se fija en la comuna de residencia.

Luego, si el encuestado reside en una comuna de la tabla A.1, se indaga si posee
experiencia viajando desde su comuna de residencia hasta alguna comuna de la tabla
A.2 o viceversa. Todos quienes declaren tener experiencia cumplen con el perfil buscado
y se les aplica la encuesta en base a la ultima vez que viajaron en el par OD identificado.

3.1.3. Contexto General de la eleccion modal en viajes interurbanos

Antes de determinar el disefio de cada uno de los experimentos, se debe tener un
entendimiento general del fendmeno que se busca modelar, el cual corresponde a la
eleccion modal para viajes interurbanos. Esto se hace con el fin de identificar variables
explicativas.

La eleccion modal, ya sea para contexto urbano o interurbano, ha sido
ampliamente estudiada en base a la influencia que juegan el tiempo y el costo que
representa efectuar el viaje en cada una de las alternativas disponibles. Para el presente
trabajo, resulta indispensable considerar estas variables por dos razones: se ha verificado

27



que influyen en el fendbmeno y son necesarias para conseguir estimaciones del valor
subjetivo del tiempo (VST).

Tal como se identificd en el acapite 3.1.1, los modos existentes en los pares OD
considerados son auto, bus, avion y tren. Cada una de estas alternativas posee sus
particularidades. La primera que salta a la vista es una que caracteriza al auto y
corresponde a su condicion de servicio puerta a puerta, lo cual permite efectuar el viaje
sin transbordos intermedios y asi completar el trayecto en una sola etapa a bordo del
vehiculo. A su vez, el resto de las alternativas carecen de esta condicion y se caracterizan
por requerir etapas complementarias, tales como acceso, espera y egreso. Estas ultimas
implican tiempos y costos adicionales a los requeridos para la etapa en el vehiculo.

Analizando los tiempos en el vehiculo que ofrece cada modo, se tiene que, para
un par OD dado, el avion ofrece el menor tiempo en el vehiculo, lo cual se debe a las
ventajas de velocidad que brinda su desplazamiento aéreo. Luego, entre los modos
terrestres, se puede considerar que el auto resulta el mas rapido, ya que no se ve
expuesto a detenciones intermedias, como si ocurre con el bus y tren. Ademas, el auto
posee una restriccion de velocidad de 120 km/h en carretera, mientras que el bus esta
restringido a 100 km/h. Si bien el tren, puede alcanzar mayor velocidad, los tiempos en
el vehiculo que ofrece resultan ser similares a los ofrecidos por el bus. Por lo tanto, en
términos de tiempo en el vehiculo, el bus y el tren se consideran similares.

En cuanto a costos monetarios, en bus, avidn y tren se paga una tarifa por persona,
la cual generalmente resulta mas barata para el bus, seguida por aquella del tren, dejando
a la del avién como la mas cara. En estos casos, el costo total del viaje es el producto
entre la tarifa por persona y el tamano del grupo (cantidad de personas que integran un
cierto grupo de viaje).

Por su parte, el costo del auto esta determinado principalmente por peajes y
combustible, de tal forma que no depende del tamafo de grupo. En términos de costos,
esto constituye una ventaja para el auto cuando el tamano de grupo crece, ya que el
costo por persona se ve reducido. Gracias a esto, el auto podria llegar a ser la alternativa
mas barata. Sin embargo, cuando se viaja solo, podria ser incluso mas caro que el avion.

En este punto, ya se han identificado tres variables explicativas relevantes: tiempo,
costo y tamafio de grupo. Las dos primeras constituyen atributos de las alternativas,
mientras que la tercera es una caracteristica del tomador de decision.

Hay multiples otros factores que podrian influenciar la eleccion modal en un viaje
interurbano, tales como el nivel socioecondémico, propésito de viaje, equipaje, largo de la
estadia en el destino, quien financia el viaje, el hecho de viajar con nifios pequefios, la
hora de salida, la cantidad de transbordos, la comodidad, entre otros. Sin embargo, para
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efectos practicos es necesario acotar las variables a incluir y remitirse a lo necesario para
cumplir con los objetivos del estudio.

En lo que sigue del presente capitulo, se presentan las metodologias empleadas
para establecer los disefios de los experimentos a aplicar.

3.2. Experimento PR

El experimento PR tiene por objetivo reconstruir el contexto real de eleccién al que
se enfrentd el encuestado en su ultimo viaje interurbano. Principalmente se aplica con el
fin de identificar el medio de transporte utilizado, caracterizar las alternativas
consideradas en su proceso de eleccion, asi como también conocer otras caracteristicas
del viaje. De esta forma, este experimento se reduce a recabar aquella informacion de
interés, para lo cual se disefia un cuestionario.

En miras de que los datos recolectados se utilizan para la estimacién de un modelo
de eleccién discreta, es util recordar que la informacion requerida para estos fines se
clasifica en caracteristicas del tomador de decision y atributos de las alternativas (ademas
del dato de la eleccion hecha).

En el marco del fendmeno bajo estudio, dado un cierto viaje interurbano, el
tomador de decision sera abstraido al grupo de personas, que se coordinaron entre si,
para realizar el viaje de manera conjunta (e.g. grupo familiar, de amigos, companeros de
trabajo, etc). En adelante, se les denomina simplemente grupo de viaje. Vale aclarar que
alguien que viaja en solitario es equivalente a un grupo de viaje de tamafo uno.

Para cada grupo de viaje muestreado, las caracteristicas a recolectar son las
indicadas en la tabla 3.2. El disefio se acota a estas variables con el fin de encontrar un
balance entre informacion relevante y simplicidad del modelo.

Por otra parte, los atributos a recabar para cada alternativa son los indicados en la
tabla 3.3. Especificamente, interesa recolectar los valores observados de dichos atributos
para el contexto real del ultimo viaje interurbano de cada encuestado. Tal como se
menciono en el acapite 3.1.3, resulta imperativo incluir tiempo y costo para conseguir
estimaciones del VST. No se incluyen atributos adicionales, solo con el fin de simplificar
el disefio y remitirse a los objetivos del estudio.

Dado un encuestado, los valores de los atributos solo se recolectan para los modos
que realmente hubiera considerado utilizar en su ultimo viaje interurbano (conjunto de
consideracion). No es necesario consultar lo referente a alternativas no consideradas, ya
que la probabilidad de eleccion de estas es nula. Por lo tanto, no resulta adecuado incluir
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las alternativas no consideradas en el modelo, ya que se les generaria una probabilidad
entre cero y uno (no nula).

Por lo mencionado en el parrafo anterior, se hace necesaria la elaboraciéon de un
mecanismo que identifique el conjunto de consideracion para cada encuestado. Se
propone hacer esto en dos pasos. Primero se pregunta por la alternativa elegida, la cual
ingresa directamente al conjunto de consideracidn. Luego, se pregunta cuales
alternativas hubiera considerado utilizar en el caso que la elegida no hubiera estado
disponible. Las alternativas seleccionadas en el segundo paso se unen a la elegida y de
esta forma se completa el conjunto de consideracion.

Vale notar que mediante el mecanismo propuesto para determinar el conjunto de
consideracion, se logra simultaneamente conocer el dato de la eleccion hecha en el
contexto real de eleccion. De esta manera, se completa la recoleccién de la informacion
de interés.

Tabla 3.2: Caracteristicas de cada Grupo de Viaje

Caracteristica Descripcién
Motivo por el cual el viaje es realizado.
Propésito Variable cualitativa que toma cinco valores posibles:

trabajo, estudio, salud, ocio, otro.

Cantidad de integrantes del grupo de viaje.

Se mide con un numero natural distinto a cero (1, 2, 3, ...)
Variable dummy.

Equipaje Vale 1 si el grupo viaj6 con maletas, bolsos o bultos
grandes, 0 en otro caso

Variable dummy.

Niflos Menores Vale 1 si dentro del grupo viaje habian nifios menores de 7
afios, 0 en otro caso.

Variable dummy.

Viaje Planificado Vale 1 si el viaje fue planificado con anticipacion, 0 en otro
caso.

Variable dummy.

Vale 1 si el viaje fue financiado por el grupo, 0 en otro caso.
Cantidad de noches en el destino.

Se mide con un numero natural (0, 1, 2, ...)

Ingreso familiar mensual per cépita liquido

Se mide en miles de pesos chilenos

Tamafio de Grupo

Financiador

Estadia en el Destino

Nivel de Ingreso
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Tabla 3.3: Atributos de cada Modo
Atributo Descripcién
Intervalo de tiempo entre que el grupo de viaje aborda el
Tiempo en el vehiculo | vehiculo y desciende de este.
Se mide en minutos.
Monto monetario que implica trasladar al grupo de viaje.
En el caso del auto corresponde a peajes y bencina,
Costo Grupal mientras que para Bus, Avion y Tren corresponde a
pasajes.
Se mide en miles de pesos chilenos.
Variable dummy, usada solamente para el Bus.
Vale 1 si el asiento es salon cama, 0 en otro caso.

Tipo de Asiento

3.3. Experimentos PD

Para explicar con mayor claridad el disefio de los experimentos PD, es util hacer
algunas definiciones previas. Por esta razon, en el acapite 3.3.1 se entrega una breve
descripcion de las consideraciones basicas a tomar en cuenta para el disefio de
experimentos PD. Luego, en el acapite 3.3.2 se detalla el disefio PD escogido.

3.3.1. Consideraciones Basicas para Experimentos PD

Los experimentos PD buscan recrear escenarios en los cuales un tomador de
decision debe seleccionar una y solo una opcion desde un conjunto (discreto y finito) de
alternativas factibles.

En la practica, el analista define un contexto de eleccién en el cual existe una
necesidad y define dos 0 mas alternativas mediante las cuales esta podria ser satisfecha.
Luego, para la aplicacion del experimento PD, se presenta el escenario generado a un
encuestado, quien debe suponer el contexto de eleccion, evaluar las alternativas
mostradas y declarar su preferencia por una de ellas. Los escenarios también son
denominados perfiles y sera el término que se utilizara en adelante.

En cada perfil las alternativas son caracterizadas mediante atributos. Estos
corresponden a variables cuantitativas o cualitativas que describen aspectos
caracteristicos de cada alternativa. Por ejemplo, en el contexto de eleccion modal para
un viaje al trabajo, las alternativas podrian ser auto particular y transporte publico, las
cuales podrian ser descritas mediante los atributos costo y tiempo de viaje.

Una vez se determina el contexto de eleccién, las alternativas y los atributos, solo
falta que estos ultimos tomen valores especificos y asi generar un perfil de eleccién.
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Siguiendo con el ejemplo anterior, ante la necesidad de llegar al trabajo, un perfil posible
podria ser la disyuntiva entre ir en auto particular, que cuesta 2.000 CLP y demora 15
minutos, o transporte publico, cuyo costo es de 800 CLP e implica 40 minutos de viaje.

Multiples perfiles pueden ser generados sistematicamente si los atributos son
variados a través de distintos niveles, los cuales simplemente corresponden a valores
especificos que pueden tomar los atributos. Continuando con el ejemplo, supongamos
que se definen dos niveles para cada atributo involucrado, cuyos valores son los
expuestos en la tabla 3.4. Al realizar todas las combinaciones posibles, el disefio
experimental queda compuesto por un total de 16 perfiles distintos, los cuales se
muestran en la tabla 3.5. Vale notar que, el perfil 4 de la tabla 3.5 corresponde al indicado
en el parrafo anterior.

Tabla 3.4: Niveles de los atributos para el ejemplo

Nivel Auto Particular Transporte Publico
Costo (CLP) | Tiempo (min) | Costo (CLP) | Tiempo (min)
1 2.000 15 400 30
2 4.000 25 800 40

Tabla 3.5: Niveles de los atributos para el ejemplo

Perfil Auto Particular Transporte Publico
Costo (CLP) | Tiempo (min) | Costo (CLP) | Tiempo (min)
1 2.000 15 400 30
2 2.000 15 400 40
3 2.000 15 800 30
4 2.000 15 800 40
5 2.000 25 400 30
6 2.000 25 400 40
7 2.000 25 800 30
8 2.000 25 800 40
9 4.000 15 400 30
10 4.000 15 400 40
11 4.000 15 800 30
12 4.000 15 800 40
13 4.000 25 400 30
14 4.000 25 400 40
15 4.000 25 800 30
16 4.000 25 800 40
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Como queda de manifiesto con la tabla 3.5, los disefios experimentales pueden
ser reducidos a una matriz. Cada fila corresponde a un perfil, mientras que cada columna
representa un atributo. Si se verifica que la correlacion entre cada par de columnas es
nula, entonces el disefio es ortogonal. Esto ultimo es equivalente a que el producto punto
entre cada par de columnas es cero. Por otra parte, si para cada columna ocurre que
cada nivel esta presente la misma cantidad de veces, se dice que el disefio es
balanceado.

Tanto la ortogonalidad como el balance son propiedades deseables en un disefio
experimental. Lo primero permite una estimacién independiente de los efectos principales
de cada atributo, ya que su estructura de correlacion evita la multicolinealidad. Por su
parte, lo segundo garantiza una cobertura equitativa de los distintos escenarios
hipotéticos que podrian ser generados. Vale notar que, dado un disefio experimental
ortogonal y balanceado de n alternativas, si se quitara una alternativa, el disefio resultante
para las n — 1 restantes preserva las propiedades de ortogonalidad y balance.

El disefo experimental mostrado en la tabla 3.5, el cual se obtiene al considerar
todas las combinaciones posibles entre atributos, se denomina disefio factorial completo.
En el caso general de M alternativas, A atributos y L niveles por atributo, el disefio factorial
completo queda determinado por un total de LM4 perfiles. Este se caracteriza por cumplir
con las propiedades de ortogonalidad y balance.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que ofrece el disefio factorial completo, su
tamafio crece exponencialmente con la cantidad de alternativas, atributos y/o niveles.
Esto constituye una desventaja, ya que se traduce en que cada encuestado deba
responder una mayor cantidad de perfiles, lo cual puede producir fatiga y con ello mermar
la calidad de los datos recolectados.

Una opcion para subsanar el problema descrito en el parrafo anterior consiste en
dividir el disefio en bloques, los cuales son simplemente subconjuntos del disefio
completo. Si se desea, a cada bloque se le podria imponer balance. Luego, para la
aplicaciéon concreta (aleatoria o sistematicamente) se asigna un bloque a cada
encuestado, con el fin de barrer con todo el disefio a medida que la muestra crece.

Otra alternativa es la generacion de un disefio factorial fraccional, lo cual consiste
en solo considerar una fraccion del disefio factorial completo (un cuarto, un octavo, etc.).
Se han propuesto variados criterios para seleccionar aquella fraccion de perfiles.

El disefio ortogonal ha sido el disefo factorial fraccional mas ampliamente
utilizado. Como su nombre lo advierte, este cumple con la propiedad de ortogonalidad,
pero sin la necesidad de considerar todos los perfiles que componen el disefo factorial
completo. Estos pueden ser generados manualmente o con la ayuda de software.
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También podrian ser extraidos desde documentos tales como (Hahn & Shapiro, 1966).
Se llevan usando por largo tiempo y se han convertido en la opcién por defecto al
momento de decidir una estrategia para el disefio experimental.

Mas recientemente, se han propuesto otros tipos de disefios factoriales
fraccionales, tales como el D-optimo y D-eficiente. Para la generacion de estos disefios,
se define la eficiencia en términos de la varianza y covarianza de los parametros
estimados. El objetivo es seleccionar aquel disefio que provea los parametros con menor
varianza, o equivalentemente la mayor eficiencia. De esta manera, se obtendran
estimaciones con alta significancia estadistica, lo cual resulta util al momento de realizar
inferencia. (Ortuzar and Willumsen, 2011)

3.3.2. Diseino PD

Los experimentos PD que son aplicados en el presente trabajo, estan basados en
un contexto hipotético de eleccion modal, el cual es unico para cada encuestado y
corresponde a la situacién experimentada en su ultimo viaje interurbano. En concreto, se
le pide suponer el mismo grupo de viaje, equipaje, proposito y manera de financiar el
viaje. Recordemos que dichas caracteristicas fueron reportadas previamente en el
experimento PR, por lo que son datos conocidos para la construccion de los experimentos
PD.

Las alternativas corresponderan a los modos de transporte que conforman el
conjunto de consideracion del encuestado, lo cual también es conocido desde el
experimento PR. En base a los pares OD considerados, los conjuntos de consideraciéon
posibles varian entre distintas combinaciones de dos o tres alternativas extraidas desde
el conjunto universo (auto, bus, avion, tren). Vale notar que, en los pares OD
considerados no cabe la posibilidad en obtener un conjunto de consideracion al que
pertenezcan simultdneamente el avion y tren.

Con el fin de conseguir estimaciones del VST, los atributos a considerar para cada
alternativa seran costo grupal y tiempo en el vehiculo, los cuales siguen las mismas
definiciones presentadas en la tabla 3.3. Con el fin de mantener un experimento simple,
se opta por no incluir mas atributos.

Para cada atributo se consideran tres niveles: optimista, medio y pesimista. Los
valores especificos de estos dependen del par OD y modo de transporte. Ademas, los
niveles correspondientes a costo grupal, cuando se trate de bus, avidén o tren; dependen
también del tamafo de grupo. De esta manera, los experimentos PD de un cierto
encuestado resultan ser una funcion de su par OD, conjunto de consideracion y tamafio
de grupo.
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Por ahora, el diseiio experimental escogido se explicara utilizando niveles
abstractos. Para esto, los niveles optimista, medio y pesimista son codificados mediante
1, 0 y -1, respectivamente. Esto se conoce como codificacion ortogonal, la cual permite
verificar facilmente la ortogonalidad (producto punto entre columnas es cero) y balance
(la suma de una columna es cero) del disefio.

El disefio experimental a utilizar corresponde a un disefio ortogonal de efectos
principales, contemplando tres alternativas. Esto se hace asi, ya que cada conjunto de
consideracion a lo mas podria estar compuesto por tres alternativas. Para conjuntos de
consideracion con dos alternativas, simplemente se quita una de las tres alternativas, con
lo que el disefio resultante preserva la ortogonalidad y el balance.

Ademas, para la generacién del disefio experimental, se escoge aquel que logre
ofrecer bloques balanceados de cuatro perfiles cada uno. En la aplicacién, a cada
encuestado se le asigna aleatoriamente un bloque, de tal forma que conteste cuatro
experimentos PD.

En definitiva, el disefio experimental se genera con la ayuda del software Ngene
(ChoiceMetrics, 2012) y resulta en la matriz mostrada en la tabla 3.6. Este disefio
genérico es adaptado al contexto particular de cada encuestado, manteniendo solo las
alternativas pertenecientes a su conjunto de consideracion y reemplazando los niveles
genéricos (1, 0, -1) por los valores especificos para su par OD y tamafno de grupo.

Tabla 3.6: Disefio Experimental utilizado para experimentos PD

Auto Bus Avion o Tren
Perfil Tiempo Costo Tiempo Costo Tiempo Costo | Bloque
en el Grupal en el Grupal en el Grupal
vehiculo vehiculo vehiculo
1 0 0 1 1 0 1
2 1 0 1 0 1 -1 1
3 0 1 -1 -1 0 1
4 -1 -1 -1 0 -1 -1
5 0 0 1 -1 0 -1
6 0 1 -1 1 0 -1 5
7 1 -1 -1 0 1 1
8 -1 0 1 0 -1 1
9 1 -1 0 -1 -1 0
10 -1 -1 0 1 1 0 3
11 1 1 0 1 -1 0
12 -1 1 0 -1 1 0




La metodologia empleada para determinar los valores especificos de los niveles
en cada par OD, consiste en investigar el rango dentro del que estos varian en la realidad.
Dado un par OD y un modo de transporte, el rango de variacion de un cierto atributo se
materializa en un intervalo numérico. El limite de inferior de este se define como el nivel
optimista, mientras que el superior al pesimista, debido a que en el contexto de un viaje,
los tiempos y costos menores son beneficiosos. Por ultimo, el nivel medio se determina
como el promedio de los niveles optimista y pesimista, lo cual produce que los tres niveles
estén equiespaciados. Esto ultimo permite preservar la ortogonalidad al momento de
reemplazar los niveles genéricos por los especificos.

Los distintos rangos de variacion fueron determinados utilizando multiples paginas
web. Los niveles definitivos se muestran en el Anexo B.

Para el caso del auto se utilizé google maps (Google, n.d.) y un planificador de
viaje en linea (Copec, 2023). Para el tiempo en el vehiculo, mediante google maps se
estimo la distancia en ruta que implica el viaje en cada uno de los pares OD. Para el
calculo del limite inferior (nivel optimista), se considerd una velocidad media de 115 km/h,
detenciones de 3 minutos en plazas de peajes y de 20 minutos para descansar cada 6
horas de viaje. Por otra parte, para el calculo del limite superior (nivel pesimista), se
consideré una velocidad media de 85 km/h, detenciones de 7 minutos en las plazas de
peajes y de 40 minutos para descansar cada 6 horas de viaje. La cantidad de plazas de
peaje se obtuvo mediante el planificador de viaje.

Con respecto al costo grupal, para el auto este depende exclusivamente del gasto
en peajes y combustible. Con la ayuda del planificador copec se obtuvo el gasto en peajes
para cada par OD. Luego, haciendo uso de la distancia en ruta mencionada en el parrafo
anterior, el costo en combustible se calculd6 como distancia (km) sobre rendimiento
vehicular (km/l) por precio del litro de combustible (CLP/I). El caso optimista contemplo
un alto rendimiento y bajo precio, mientras que el pesimista considera los supuestos
contrarios.

Se buscaron los vehiculo mas vendidos en Chile durante el 2022, lo cual se
encontré en una pagina web de un diario (Emol, 2023), para los cuales se investigd su
rendimiento de combustible mediante un comparador de vehiculos disponible en
(Ministerio de energia, 2023). Por otra parte, para el precio del litro de bencina se utilizé
el sistema de informacion en linea de precios de combustibles en estaciones de servicio
(Comision Nacional de Energia, n.d.).

Ahora, respecto al tiempo en el vehiculo para bus, avion y tren, se indago
directamente en las paginas web de los distintos operadores que ofrecen servicios de
viajes interurbanos en los pares OD considerados. En cada caso, se obtiene una muestra
de valores y en base a esto se determina el rango de variacion.
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Para el costo grupal del bus, avion y tren, nos reducimos a investigar el rango de
variacion de la tarifa por persona, la cual es multiplicada por el tamafio de grupo para
generar los niveles especificos para cada encuestado. La metodologia para la
determinacion del rango de variacion de la tarifa por persona es analoga a la descrita en
el parrafo anterior para el tiempo en el vehiculo para bus, avién y tren.

Para la determinacion definitiva de los niveles se realizan ajustes menores, tales
como aproximar los tiempos a multiplos de 5 minutos y los costos a multiplos de 500 CLP.
Por ultimo, se guarda cuidado en fijar los niveles de tal manera que, en cada par OD, se
cumpla en términos generales lo siguiente:

e Eltiempo en el vehiculo sea menor para el avidn, seguido del auto y por ultimo

busy tren.

e La tarifa por persona mas barata sea la del bus, seguida por la del tren y por

ultimo la del avion como la mas cara.

3.4. Experimentos SP-off-RP

Los experimentos SP-off-RP, al igual que los experimentos PD, corresponden a
experimentos de eleccidén discreta. Por esta razén, gran parte de las consideraciones
basicas esgrimidas en el acapite 3.3.1, tales como la necesidad de un contexto de
eleccion y definicion de alternativas y atributos, siguen siendo validas para el disefio SP-
off-RP. La diferencia principal subyace en los disefios experimentales empleados para
cada uno.

Para efectos del presente trabajo, los experimentos SP-off-RP seran
practicamente idénticos a los PD. Especificamente, se mantiene el mismo contexto
hipotético de eleccion, alternativas y atributos, lo cual permite homogeneizar el formato
de presentacion de los perfiles de ambos experimentos. Lo anterior sumado al hecho que
los perfiles PD y SP-off-RP son aplicados consecutivamente (en orden aleatorio) en una
misma seccion, hace imperceptible notar que alternadamente se contestan perfiles de
distinta naturaleza. De esta manera, las discrepancias entre los resultados de ambos
experimentos pueden atribuirse principalmente a las diferencias en los disefios
experimentales.

En el caso de los experimentos PD, los perfiles aplicados son extraidos desde el
disefio experimental definido en la tabla 3.6. Estos se definen por niveles determinados
de manera exodgena (anexo B), habiendo nula dependencia de los atributos reportados
en el experimento PR.

Ahora, para explicar el disefio experimental SP-off-RP, comencemos de la base de
un perfil PR. Este consiste en un escenario de eleccién, en donde los valores de los
atributos son aquellos reportados en el experimento PR. Luego, los perfiles SP-off-RP se
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generan pivoteando en torno al mencionado perfil PR, guardando cuidado de empeorar
la alternativa elegida en el contexto real y de mejorar las no elegidas. De esta manera se
busca generar escenarios cercanos a la frontera de eleccion del encuestado, es decir,
construir escenarios donde las alternativas provean utilidades similares, lo cual causa
que la eleccion evidencie sus preferencias en el limite.

El empeoramiento o mejoramiento de una alternativa se materializa variando los
valores de los atributos del perfil PR. En el marco del presente trabajo, un modo de
transporte se empeora si su tiempo y/o costo son aumentados, mientras que se mejora
si se hace lo contrario. De esta manera, existen distintas opciones para determinar el
disefio experimental SP-off-RP, las cuales se acotan principalmente a decidir cuales
atributos variar y en que magnitud.

En Train & Wilson (2008) se realizé una aplicacion de experimentos SP-off-RP. El
disefio utilizado en aquel trabajo consistié en generar perfiles de eleccion en los cuales
era empeorado solo un atributo de la alternativa elegida. El valor final del atributo variado
correspondia a la suma entre el valor original y un porcentaje de este. El porcentaje de
variacion era elegido aleatoriamente desde seis opciones posible: 10%, 20%, 30%, 40%,
50% y 60%. Notese que esto resulta equivalente a multiplicar el valor original por un
ponderador, el cual se obtiene como una observacion de una variable aleatoria discreta.

Otra aplicacion de experimentos SP-off-RP fue realizada en (van Cranenburgh,
Chorus and van Wee, 2014). En este trabajo, el disefio utilizado permitia variar uno o mas
atributos y se podia efectuar en mas de una alternativa (no solo en la elegida).
Concretamente, en cada perfil se elegian aleatoriamente los atributos que serian
modificados. Luego, los valores finales de los atributos a variar eran determinados, al
igual que lo descrito en el parrafo anterior, mediante un ponderador que multiplicaba al
valor original. Sin embargo, en este caso, el ponderador se obtenia como una
observacion de una variable aleatoria uniforme (continua), cuyo rango era especifico para
cada atributo.

En definitiva, el disefio experimental SP-off-RP elegido para el presente trabajo se
asemeja mas a lo realizado en (van Cranenburgh, et al., 2014). Este permite la variacién
de ambos atributos (tiempo en el vehiculo y costo grupal) tanto para el modo elegido
como para aquellos no elegidos. Se establece que el costo grupal sera variado siempre
en todas las alternativas. Por otra parte, el tiempo en el vehiculo de cada modo podria
ser 0 no variado, lo cual se decide de manera aleatoria para cada encuestado.

Dado un cierto encuestado con un conjunto de consideracién compuesto por tres
alternativas, la generacion de sus perfiles SP-off-RP se lleva a cabo eligiendo
aleatoriamente una de los ocho opciones mostradas en la tabla 3.7. Por otra parte, si el
encuestado considera solo dos alternativas, se escoge aleatoriamente una de las cuatro
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opciones enumeradas en la tabla 3.8. Al interior de ambas tablas, el numero 1 representa
que el atributo es variado, mientras que el 0 significa lo contrario.

Habiendo determinado cuales atributos son variados, el procedimiento para
establecer los valores finales en los perfiles SP-off-RP se efectua a través de un
ponderador que multiplica el dato reportado en el experimento PR.

La metodologia especifica es la siguiente: Sea x un cierto atributo, xp; el dato
reportado para x en el experimento PRy x{y.p €l valor de x en el i-ésimo perfil SP-off-
RP. Ademas, sea k. el ponderador de x en el i-ésimo perfil SP-off-RP, el cual se genera
mediante una variable aleatoria uniforme definida en el intervalo (LI, LS, ), donde LI, y
LS, son valores reales mayores a uno y especificos para x. Si x pertenece a la alternativa
elegida, se tiene que xiprp = k. - xpg. ENn cambio, si x pertenece a una alternativa no

. i 1 e . . .
elegida, se cumple xiprp = T XPR- Por ultimo, si x¢pgp representa tiempo se aproxima a
X

multiplos de 5 minutos, mientras que si se trata de un costo se aproxima a multiplos de
500 CLP.

Solo con el fin de evitar que el procedimiento, descrito en el parrafo anterior,
produzca que xiprp = xpg , Para todos los atributos se establece LI, igual a 1.03. Por otra
parte, los valores de LS, se establecen buscando que los perfiles SP-off-RP se
mantengan dentro de rangos realistas y no se generen tiempos o costos infactibles. En
base al rango de variacion real de los atributos, lo cual fue explorado en el acapite 3.3.2
para la determinacion de los niveles PD, se establece lo siguiente:

e Paratiempo en el vehiculo, LS, es igual a 1.2 para todos los modos

e Para el costo grupal, el valor de LS, es 1.6 cuando se trate de avién y de 1.5

para los modos restantes.

Tabla 3.7: Disefios SP-off-RP (tres alternativas)

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Disefio Tiempo Costo Tiempo Costo Tiempo Costo
en el Grupal en el Grupal en el Grupal
Vehiculo Vehiculo Vehiculo
1 1 0 1 0 1 0
2 1 1 1 0 1 1
3 1 0 1 1 1 0
4 1 0 1 0 1 1
5 1 1 1 1 1 0
6 1 1 1 0 1 1
7 1 0 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
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Tabla 3.8: Disefios SP-off-RP (dos alternativas)

Alternativa 1 Alternativa 2
Disefio Tiempo Costo Tiempo Costo
en el Grupal en el Grupal

Vehiculo Vehiculo

1 1 0 1 0

2 1 1 1 0

3 1 0 1 1

4 1 1 1 1

3.5. Cheap Talk

El Cheap Talk se disena como una instancia para concientizar a los encuestados
sobre el sesgo hipotético previo a la aplicaciéon de los experimentos de eleccién. Se busca
generar un efecto que induzca a declarar preferencias consistentes con las elecciones
reales.

El disefio consiste en la determinacion de un texto que posea tres elementos
principales. Primero, se describe el fendmeno del sesgo hipotético. Segundo, se
introducen posibles explicaciones de dicho sesgo. Tercero, se pide a los encuestados que
respondan los escenarios hipotéticos tal como elegirian en la realidad. (Haghani et al.,
2021b)

Una vez definido el texto, la aplicacion concreta puede ser de manera verbal si las
encuestas son presenciales. Sin embargo, para el presente trabajo se utiliza una
encuesta digital remota, por lo que se opta por presentar el texto y dejar su lectura como
tarea del encuestado. Una alternativa podria haber sido implementar un video o audio.

Dos trabajos donde se empled cheap talk son (Carlsson, Frykblom and Johan
Lagerkvist, 2005) y (Fifer, Rose and Greaves, 2014). Al revisar los textos, se pudo verificar
la presencia de los tres elementos mencionados anteriormente.

En definitiva, para la determinacion del texto, se tom6é como base aquellos
utilizados en los trabajos citados y se generd una version para el presente trabajo. Esta

sera expuesta solo a la mitad de los encuestados y corresponde a los siguientes parrafos:

En estudios anteriores, se ha visto que las personas tienden a responder a
experimentos de eleccion de manera diferente a como elegirian en la vida real.
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Dado que se trata de un ejercicio ficticio, el cual no tiene impacto en la vida
del encuestado, las personas ignoran sus restricciones de tiempo, costos u otras
que enfrentarian en un contexto real.

Sin embargo, este tipo de encuestas son de gran utilidad para el analisis de
proyectos reales de transporte.

Con el fin de que sus respuestas representen su comportamiento de
eleccion real, le pedimos encarecidamente que responda como si realmente se
enfrentara a estos escenarios, es decir, como si las alternativas y el contexto de
viaje fueran reales.
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4. Construccion de la Encuesta

En el presente capitulo se explica la implementacion concreta de los disefos
establecidos en el capitulo 3. El instrumento es construido en Qualtrics, la cual
corresponde a una plataforma online especializada para estos fines (Qualtrics, 2020).

El desafio esta en lograr una integracion fluida de las partes, con el fin de conseguir
un instrumento claro, sucinto y facil de responder por los encuestados, quienes
accederan de manera virtual y no contaran con asistencia frente a dudas que pudieran
surgir. A continuacion, se procede a describir las distintas secciones que componen la
encuesta.

4.1. Estructura de la Encuesta

Para entender la construccién de la encuesta, esta puede ser dividida en dos
partes principales. Una primera parte enfocada en el experimento PR y una segunda
orientada a los experimentos de eleccion modal (PD y SP-off-RP).

La primera parte de la encuesta, ademas de albergar al experimento PR, es
complementada con una introduccion y mecanismos para filtrar el perfil buscado para el
estudio. Este ultimo fue definido en el acapite 3.1.2. Aquellas personas que pertenezcan
al publico objetivo podran pasar los filtros y quedaran habilitadas para continuar al
experimento PR.

Mediante el experimento PR se reconstruye el contexto de eleccion real que
enfrentd el encuestado en su dltimo viaje interurbano. Principalmente, se recaba el medio
de transporte utilizado, las alternativas consideradas y caracteristicas del viaje. El disefio
a implementar para este experimento fue definido en el acapite 3.2.

Solo estaran habilitados para avanzar a los experimentos de eleccion modal,
aquellos encuestados cuyo conjunto de consideracion (reportado en el experimento PR)
esté compuesto por al menos dos modos de transporte. Esto se debe a que las
alternativas presentadas en los experimentos PD y SP-off-RP son justamente las
pertenecientes al conjunto de consideracion. Si solo se considera una, se hace imposible
llevar a cabo un experimento de eleccién, ya que no se podria evidenciar preferencia
alguna.

La segunda parte de la encuesta comienza con una introduccion, en donde se dan
las instrucciones para la correcta realizacién de los experimentos de eleccion modal.
Principalmente, se establece el contexto hipotético de eleccion y se describe la tarea que
deben efectuar.
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Para la mitad de los encuestados, el siguiente paso es leer el texto establecido en
el acapite 3.4, lo cual corresponde a la aplicacion del método de correccion cheap talk.
Luego de esto, continuan a los experimentos de eleccion modal. La otra mitad no afecta
a cheap talk, avanza directamente desde las instrucciones a los experimentos de eleccion
modal.

En total seran ocho los experimentos de eleccion modal que debe contestar cada
encuestado, de los cuales cuatro son perfiles PD y otros cuatro son perfiles SP-off-RP. El
total de ocho perfiles se presentan en orden aleatorio. De esta manera se busca reducir
posibles efectos producidos por la secuencia en que son presentados, tales como
aquellos generados por fatiga y/o aprendizaje. La aleatorizacion también ayuda a dar
mayor énfasis al estudio del efecto particular que se quiere estudiar, el cual corresponde
a la variacion en los resultados producto de la diferencia de disefio entre el experimento
PD y SP-off-RP.

Dado un encuestado, los cuatro perfiles PD se extraen mediante la seleccion
aleatoria de uno de los tres bloques que conforman el disefio experimental PD (tabla 3.6
del capitulo 3). Por su parte, los cuatro perfiles SP-off-RP se construyen de acuerdo con
la metodologia establecida en el acapite 3.4.

Luego de responder los ocho experimentos de eleccion modal, el encuestado
avanza a la seccion final, donde se le pregunta su nivel de ingreso, con lo que termina la
encuesta para él.

Como comentario general de la implementacion, a lo largo de todas las secciones,
se busca priorizar el uso de preguntas de seleccion multiple con opciones predefinidas.
Esto se hace con el fin de reducir la cantidad de entradas de texto, debido a que son
propensas a errores en el ingreso de la informacion. Ademas, se incluyen funcionalidades
para forzar la respuesta de todas las preguntas, sin dar la posibilidad de avanzar a la
siguiente pagina si esto no ocurre.

A continuacion, se procede a explicar con mayor detalle cada una de las secciones
que componen la encuesta.

4.1.1. Introduccién y Filtro por Par OD
La encuesta comienza con una introduccion, en donde se menciona que el estudio
es llevado a cabo por el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Chile y

que el objetivo de esta es estudiar las preferencias respecto al medio de transporte
utilizado para viajes interurbanos.
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Se continua con preguntas de caracterizacion general del encuestado, en las
cuales se consulta la edad, sexo, ocupacion, nivel educacional, autos disponibles en su
hogar y posesion de licencia de conducir clase B. Todas estas, a excepcién de la edad,
se implementan mediante preguntas de seleccion multiple, en las cuales se entregan
opciones predefinidas. Para la edad se provee una entrada de texto, a la cual se le aplica
un validador que solo admite numeros entre 14 y 99.

Luego de la caracterizacion del encuestado, se procede a implementar el
mecanismo para filtrar el perfil buscado para la investigacion (definido en el acapite 3.2).
Primero se pregunta por la comuna de residencia del encuestado, para lo cual este puede
seleccionar cualquier comuna de Chile.

La encuesta termina si el encuestado no reside en una comuna considerada para
el estudio (tablas A.1 y A.2 del anexo A). En caso contrario, se distingue si se trata de un
residente de la region metropolitana (RM) o no.

A los residentes de la RM se les consulta si alguna vez han viajado desde su
comuna de residencia hasta alguna comuna fuera de la RM. Por su parte, para personas
que no residen en la RM, se consulta si alguna vez han viajado desde su comuna de
residencia hasta alguna comuna dentro de la RM. La encuesta termina para quienes
respondieron negativamente. A quienes dieron respuestas afirmativas, se les consulta
cual fue la comuna de destino aquella ultima vez que viajaron fuera o dentro de la RM
(segun corresponda). Los residentes de la RM pueden seleccionar cualquier comuna no
perteneciente a la RM, mientras que los que no residen en la RM solo pueden seleccionar
comunas de la RM.

La encuesta termina si el par OD conformado por las comunas de residencia y
destino no corresponde a uno de los pares OD considerados (tabla 3.1 del capitulo 3).
En caso contrario, el encuestado puede continuar a la siguiente seccion de la encuesta.

Como resultado de esta seccion, para cada encuestado se obtiene una
caracterizacion personal y se identifica el par OD sobre el cual estaran basadas las

secciones siguientes.

Los enunciados especificos utilizados para la introduccién vy filtro por par OD se
muestran en las figuras C.1y C.2 del Anexo C.

4.1.2. Seccion PR

Habiendo ya identificado el ultimo viaje interurbano, esta seccion esta dedicada al
experimento PR, mediante el cual se reconstruye el contexto real de eleccion que
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enfrentd el encuestado en aquella ocasién. Para esto se aplica un cuestionario, el que se
construye implementando el disefio definido en el acapite 3.2.

Se comienza preguntando por el propdsito del viaje, dando cinco opciones
posibles: trabajo, estudio, salud, ocio u otro. También se pregunta si el viaje fue
planificado con anticipacion, pudiendo ser si 0 no la respuesta.

Se continua con preguntas para caracterizar el grupo de viaje. Especificamente se
busca determinar el tamafio del grupo, la presencia de nifios menores, equipaje, la
manera en que fue financiado el viaje y la duracion de la estadia en el destino.

Para determinar el tamafo del grupo se pregunta si el viaje fue realizado en
solitario o con acompafantes. Si fue en solitario, el tamafio de grupo automaticamente
resulta igual a uno. Por otra parte, si viajo con acompafantes, se pide indicar la cantidad
de personas que conformaron el grupo de viaje y si dentro de estas habia nifilos menores.

Para el equipaje, se pregunta si el viaje fue realizado con maletas, bolsos o bultos
grandes, pudiendo declarar si o no. Luego, se pregunta si el viaje fue financiado
totalmente por el encuestado, parcialmente por el encuestado o totalmente por terceros
que no viajaron.

La caracterizacién del grupo de viaje termina mediante una pregunta destinada a
que el encuestado indique la cantidad de noches que estuvo, junto a su grupo, en la
ciudad de destino. Si fue un viaje por el dia, se debe indicar una estadia de cero noches.
Para esto puede ingresar, mediante una entrada de texto, un numero entero mayor o
igual cero.

Posteriormente se procede a identificar la eleccion hecha y el conjunto de
consideracion del encuestado. Para lo primero se presenta una pregunta de seleccion
multiple, cuyas opciones son los modos existentes para su OD. El encuestado selecciona
el medio de transporte utilizado, el cual ingresa a su conjunto de consideracion.

Para determinar el resto del conjunto de consideracion, se pregunta por los modos
que hubiera considerado utilizar si la alternativa elegida no hubiera estado disponible.
Esto se implementa con una pregunta de seleccién multiple, donde las opciones son los
modos existentes para su par OD, con la salvedad que se quita el elegido y se agrega la
opcién “ninguno, no hubiera hecho el viaje”. Quienes seleccionen esta ultima opcidén, no
podran avanzar a los experimentos de eleccidn discreta, ya que su conjunto de
consideracion queda conformado solo por la alternativa elegida.

Por ultimo, solo queda caracterizar las alternativas pertenecientes al conjunto de
consideracion. Para esto, el encuestado debe reportar el tiempo en el vehiculo y costo
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monetario que implica el viaje en cada una de sus modos considerados. Para la opcion
elegida se pregunta por el tiempo y costo efectivamente experimentado, mientras que
para las otras se pregunta por tiempos y costos eventuales para el contexto en cuestion.

Para obtener el tiempo y costo de cada alternativa se utilizan preguntas de
selecciéon multiple, donde se ofrece una variedad de tiempos y costos predefinidos
especificamente para el par OD y modo de transporte que corresponda. Estos valores
buscan cubrir poco mas alla del rango de variacion real de los atributos de interés, el cual
fue investigado para la determinacion de los niveles utilizados para el experimento PD
(acapite 3.3.2). En caso que el encuestado no tenga claro el tiempo o costo pedido, se le
da la opcion “No sé”, lo cual imputa el nivel medio del atributo correspondiente definido
para los experimentos PD.

Lo mencionado en parrafo anterior se decidioé con el fin de evitar problemas con el
formato de ingreso de la informacién. En pruebas piloto de la encuesta, que consideraban
entradas de texto para reportar tiempos y costos, hubo confusiones y errores al ingresar
los datos. Por ejemplo, se agregaban o quitaban ceros al reportar el costo en CLP y si se
pedia en miles de pesos habia confusion sobre qué valor ingresar; las personas debian
realizar una conversion tediosa para reportar el tiempo en minutos o si se permitia
reportar horas y minutos, se traducia en mayor cantidad de instrucciones.

En definitiva, la implementacion descrita recaba todos los datos necesarios para
la calibracion del Modelo PR.

Los enunciados especificos utilizados para la seccion PR se muestran desde la
figura C.3 a la C.7 del Anexo C.

4.1.3. Experimentos de Eleccion Modal

Para una correcta realizacion de los experimentos de eleccion modal, se considera
comenzar con una pagina de instrucciones, donde se especifica el contexto que debe ser
asumido y la tarea a llevar a cabo frente a cada perfil.

Luego de la introduccién y previo a los experimentos de eleccién modal, a la mitad
de los encuestados les sera aplicado el método de correccion cheap talk. La otra mitad,
no afecta a cheap talk, avanza directo a los experimentos de eleccion modal.

Habiendo preparado a los encuestados, estos proceden a declarar sus
preferencias en cada uno de los experimentos de eleccion modal. Estos se construyen
de manera especifica para cada encuestado, de acuerdo con su par OD, conjunto de
consideracion y tamafio de grupo.
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A continuacion, se explica con mayor detalle los distintos elementos que
conforman esta parte de la encuesta.

4.1.3.1. Instrucciones

Las instrucciones comienzan por pedirle al encuestado que suponga que repetira
su ultimo viaje interurbano (reportado en el experimento PR) y asumir un contexto idéntico
al de aquella ocasién. Especificamente, debe tener en cuenta el mismo grupo de
acompanantes (si los hubo), propdsito, equipaje y manera de financiar el viaje.

Luego, se le explica que le seran presentados distintos escenarios hipotéticos, en
los cuales tendra disponible alternativas de auto, bus, avion o tren (segun su conjunto de
consideracion), y que su tarea consiste en evaluar cada escenario para seleccionar
aquella que utilizaria. Esto se acompana con un perfil de ejemplo, en el cual podra notar
que cada alternativa se caracteriza por los atributos tiempo en el vehiculo y costo grupal.
Para un correcto entendimiento de los atributos se dan definiciones concisas de lo que
efectivamente representan estos.

Por ultimo, se da cuenta que hay modos que requieren de etapas de acceso,
espera y egreso, las cuales implican tiempos y costos adicionales. Se pide asumir estos
iguales a como serian en contextos reales, dada su realidad particular.

El enunciado utilizado para la pagina de instrucciones varia dependiendo del par
OD y conjunto de consideracion del encuestado. En la figura C.8 del anexo C se muestra
un ejemplo para el caso de un viaje en el par Santiago — Concepcion y conjunto de
consideracion compuesto por auto, bus y avion.

4.1.3.2. Cheap Talk

El texto utilizado es el establecido en el acapite 3.4, el cual dentro de la encuesta
luce tal como muestra la figura C.9 del anexo C.

Para conseguir que el cheap talk solo fuera aplicado a la mitad de los encuestados,
se hizo uso de las herramientas de programacién disponibles en Qualtrics.
Especificamente, se cred una variable aleatoria continua que puede tomar valores reales
entre 0 y 1. Para cada encuestado se genera una observacion de dicha variable aleatoria.
Si el valor generado es menor a 0.5 el cheap talk es aplicado, en caso contrario no se
muestra.

Con la implementacion elegida, la proporcion de personas afectadas a cheap talk
no sera estrictamente la mitad, sino que esta tendera al 50% a medida que el tamafio de
muestra aumente.
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4.1.3.3. Perfiles PD y SP-off-RP

Son ocho los experimentos de eleccion modal preguntados al encuestado, de los
cuales cuatro corresponden a perfiles PD y los cuatro restantes a perfiles SP-off-RP.

Los ocho experimentos son aleatorizados, por lo que existen multiples secuencias
mediante las que podrian ser presentados. En general, ocurrira que los experimentos
vayan intercalandose entre PD y SP-off-RP, lo cual se hace con el fin de reducir sesgo de

fatiga y de aprendizaje.

En la figura 4.1 se aprecia un ejemplo de experimento de eleccién modal para el
caso de un viaje Santiago — Concepcion, en donde el conjunto de consideracion esta

compuesto por auto, bus y avién.

Experimento de Eleccién

« Suponiendo un contexto idéntico al de su Gltimo viaje Nufioa-Concepcion. Si
sus alternativas fueran las siguientes:

1de8

(1 personaj

Auto i Avion
Salén Cama
Tiempo
{entre subida 6:15 8:00 1:30
y hajada)
Costo
$80.000 $14.000 $90.000

e (En cual cree que viajaria ?

Auto

Figura 4.1: Ejemplo de experimento de eleccion modal en la encuesta

4.1.4. Seccion Final

Bus {Salén Cama)
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Todo encuestado que llegd hasta esta seccion de la encuesta, pasé todos los filtros
implementados y respondié cada uno de los experimentos disefiados en el capitulo 3.
Para dar término a la encuesta, luego del octavo experimento de eleccion modal, se
realizan dos preguntas para estimar su nivel de ingreso familiar mensual per capita
liquido.

Concretamente, se pregunta por el nivel de ingreso familiar mensual liquido y por
la cantidad de personas que conforman su grupo familiar. Para lo primero se utiliza una
pregunta de seleccion multiple, donde las opciones corresponden a rangos de ingreso.
Para lo segunda se emplea una entrada de texto en donde debe ingresar el tamaino de
su grupo familiar. En ambas preguntas se da la opcién de no responder si asi lo desean

Los enunciados especificos utilizados en la encuesta se muestran en la figura C.10
del anexo C.
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5. Datos

En el presente capitulo se reporta el proceso de aplicacion de la encuesta descrita
en el capitulo 4. Luego, se muestran los criterios de validacion de los datos recolectados.
Por ultimo, se realiza una descripcion de la base de datos validada.

5.1. Aplicacion de la Encuesta

La encuesta descrita en el capitulo 4 fue aplicada con el fin de recolectar los datos
necesarios para generar los resultados de la memoria. Dicha encuesta era de caracter
digital, por lo que fue difundida mediante un link web, el cual redirigia a los encuestados
a la plataforma donde fue implementada (Qualtrics).

La difusion se realizé en tres tandas. La primera fue dentro de un circulo cercano
de personas, el cual contemplé principalmente familiares, amigos y otras personas que
pudieran ser alcanzadas mediante estos. También, se difundié dentro de distintos foros
de u-cursos, la cual corresponde a la plataforma utilizada por la Universidad de Chile para
las interacciones académicas entre la comunidad universitaria. Esta primera tanda sirvio
como etapa piloto para validar los enunciados de la encuesta, de lo cual se hicieron
pequefias correcciones para evitar ambiguedades identificadas.

Las dos tandas siguientes consistieron en la contratacién de los servicios de la
empresa NetQuest (NetQuest, 2023), la cual posee una comunidad de personas que
contestan encuestas a cambio de puntos, que luego pueden ser canjeados por premios
materiales. En la segunda tanda se solicitaron 200 encuestas validas, mientras que en la
tercera se pidieron otras 400.

En la encuesta se implementaron filtros encargados de descartar a quienes no
cumplieran el perfil buscado, el cual fue definido en los acapites 3.1.2 y 4.1.1. De esta
manera, no todas las personas que iniciaron la encuesta pudieron avanzar hasta el final.
Agregando las tres tandas de difusion, la encuesta fue iniciada por 1493 personas, pero
solo pudo ser terminada por 723.

En la tabla 5.1 se muestra la cantidad de encuestas obtenidas desde cada tanda,
donde se tiene la columna tasa, la cual corresponde al cociente de encuestas finalizadas
sobre iniciadas. Mientras mas cercana a 100% sea esta, mas eficiente fue el muestreo.
Se observa que la tasa de la tanda 1 es menor a las obtenidas en las tandas 2 y 3, lo cual
se debe a que la difusion en este caso se realizo con escasos criterios de perfilamiento.
En cambio, en las tandas 2 y 3, la encuesta pudo ser dirigida especificamente a
residentes de las comunas consideradas para el estudio, lo cual fue posible gracias a que
NetQuest conoce las caracterizaciones de sus usuarios.

50



Vale decir que, al inicio de la tanda 2 se opt6 por la difusidén en todas las comunas
consideradas para el estudio. Sin embargo, la tasa estaba resultando cercana al 30%,
siendo que NetQuest habia estimado un 60%. Esta diferencia podia resultar en un costo
del servicio mayor al presupuestado en un inicio, lo cual indujo a corregir el perfilamiento
de la encuesta.

Se notd que gran parte de las comunas destino para el ultimo viaje interurbano de
los residentes de la RM correspondian a comunas no consideradas para el estudio. Lo
cual era esperable, ya que para estos se permitia seleccionar como destino cualquier
comuna de Chile que no perteneciera a la RM. De esta manera, se daba lugar a multiples
pares OD no contemplados.

Por otra parte, a quienes no residian en la RM solo se les permitia elegir destino
entre comunas de la RM, lo cual disminuye las probabilidades de dar con un par OD no
considerado. De esta forma, se decidid6 que lo mejor para mejorar la eficiencia del
muestreo era perfilar la encuesta a residentes de las comunas consideradas no
pertenecientes a la RM, lo cual dio resultado. Esto se implementd durante el desarrollo
de la tanda 2 y fue mantenido durante toda la tanda 3.

Tabla 5.1: Encuestas aplicadas desagregadas por tanda

Tanda En_c gestas Epcgestas Tasa (%)
Iniciadas | Finalizadas
1 301 115 38.2
2 423 203 48.0
3 769 405 52.7
Total 1493 723 48.4

5.2. Validacion de los Datos

Entre las 723 personas que completaron la encuesta, cabe la posibilidad que
algunas no hayan respondido con la debida prolijidad que el estudio requiere. De tal
forma, es posible que se tengan datos que conduzcan a resultados sesgados. Por esta
razon, se lleva a cabo un procedimiento de validacién de datos.

El objetivo es mantener exclusivamente las observaciones de quienes
desarrollaron el instrumento con atencion y detalle. Como una manera de aproximarse a

esto se realizé un analisis de los tiempos de respuesta.

Gracias a herramientas de Qualtrics que fueron implementadas en la encuesta, se
conoce el tiempo que cada encuestado dedicé a cada una de las partes indicadas en la
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tabla 5.2. La suma de los tiempos dedicados a las seis partes constituye el tiempo de
respuesta total.

Tabla 5.2: Partes de la encuesta para las que se conoce el tiempo de respuesta
desagregado
Parte Descripcion
Introduccion, Filtro Par OD,
Caracteristicas ultimo viaje interurbano, Eleccién PR
y Conjunto de Consideracion
Atributos PR de Alternativas Consideradas

Introduccion a los experimentos de eleccion discreta

Cheap Talk

Experimentos de eleccion discreta
Nivel Socioeconémico

o

OO WIN

Se analiza la distribucion empirica de los tiempos de respuesta de cada parte, para
lo que se emplea la funcién boxplot del software R. Dada una muestra, esta funcién
entrega la mediana, el cuartil 1 (Q,) y el cuartil 3 (Q3). El intervalo [Q,, Q3] se denomina
rango intercuartil y concentra el 50 % de los datos. Ademas, para identificar valores
atipicos, la funcion determina el intervalo VA =[Q; — 1,5-IQR,Q3; + 1,5 IQR], donde
IQR = Q; — Q, . Un dato se considera atipico si esta fuera de VA. Si no se tienen datos
menores al limite inferior de VA, la funcidn entrega el minimo de la muestra.
Analogamente, si no hay datos mayores al limite superior de VA, entrega el maximo de
la muestra.

La parte 2 resulta mas extensa para quienes consideran tres alternativas en lugar
de solo dos. Por lo tanto, se decide analizar el tiempo de respuesta por alternativa

considerada. Aplicando boxplot se obtienen los resultados de la tabla 5.3.

Tabla 5.3: Analisis tiempos de respuesta por parte (en segundos)

Parte Q, — 1,,5.- IQR | Q, | Mediana | Q; | Qs + 1.,5 - IQR
0 minimo 0 maximo

1 75 128 155 198 292

2* 6 15 20 26 43

3 2 23 40 60 112

4 2 10 18 28 55

5 25 62 83 122 213

6 9 29 37 50 81
*Tiempo de respuesta por alternativa considerada
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De la tabla 5.3 se observa que el rango intercuartil es razonable para todas las
partes.

En ninguna de las partes se obtuvieron valores atipicos menores a Q; — 1,5 - IQR,
por lo que la funcidén boxplot entrego el tiempo de respuesta minimo en todos los casos.
Para la parte 1 y 2, esto resultan razonables. Sin embargo, en las partes 3, 4 y 5, son
bajos considerando las tareas que se solicitaban. Esto da cuenta de personas que
respondieron rapidamente sin una detenida lectura de los enunciados.

Por otro lado, en todas las partes se obtuvieron valores atipicos mayores a Q5 +
1,5 - IQR. La cantidad de estos se muestran en la tabla 5.4. Una conjetura al respecto es
que estos valores dan cuenta de personas que dejaron la encuesta de lado y se dedicaron
a realizar otras actividades, volviendo tiempo después a continuarla. En estos casos, las
personas probablemente olvidaron el detalle del contexto e instrucciones que la encuesta
daba, con lo que no efectuaron un desarrollo fluido del instrumento.

Tabla 5.4: Cantidad de Valores Atipicos en cada parte de la encuesta

Parte | Valores Atipicos
1 60

58

38

13

51

48

OO~ WIN

Para efectuar la validacion de datos se establecen cotas inferiores y superiores
para los tiempos de respuesta de cada parte. El criterio principal es descartar a aquellas
personas que exhiban tiempos de respuesta excesivamente alejados de los rangos de la
mayoria o0 que parezcan poco plausibles.

Para la parte 1 cada encuestado debia responder entre 18 a 22 preguntas, de las
cuales dos eran entradas de texto y el resto de selecciéon multiple, lo cual no deberia
implicar grandes tiempos en cada pregunta. El tiempo minimo en esta parte fue de 75
segundos, lo cual se considera razonable. Por otra parte, se supone que un tiempo de 20
segundos por pregunta entrega suficiente holgura, por lo que esta parte no deberia
demorar mas de 440 segundos.

En la parte 2, donde se debia indicar tiempo y costo para cada alternativa
considerada, se tiene un tiempo minimo de 6 segundos, el cual se considera razonable.
Sin embargo, se considera que esta tarea no deberia exceder los 60 segundos. De esta
forma, sea c la cantidad de alternativas consideradas, los tiempos de respuesta validos
para esta seccion son aquellos entre ¢ - 6 y ¢ - 60 segundos.
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La parte 3 correspondia a las instrucciones para los experimentos de eleccion
discreta. Era de suma importancia que estas fueran leidas detenidamente para asi
realizar los experimentos de manera adecuada. Se establece un tiempo minimo de 15
segundos y un maximo de 180 segundos.

La parte 4 consistia en la lectura del texto cheap talk. Aqui se aprecia un minimo
de 2 segundos, lo cual da cuenta de alguien que avanzdé la seccion sin dar lectura
detenida al texto. No se descartan observaciones por este criterio, pero sera utilizado
para analizar los resultados del método cheap talk en el acapite 7.5.

La parte 5 consta de los ocho experimentos de eleccion discreta. Un correcto
desarrollo de estos requiere de un tiempo minimo para analizar el perfil antes de
seleccionar una alternativa. Se establece un tiempo promedio minimo de 4 segundos por
experimento y un maximo de 40 segundos. De tal forma, los tiempos de respuesta validos
son aquellos entre 32 y 320 segundos.

Por ultimo, la parte 6 correspondia simplemente a declarar el nivel de ingreso
familiar mensual y la cantidad de integrantes del grupo familiar. En esta etapa, los datos
relevantes para el estudio ya han sido capturados, por lo que no se establecen criterios
para descartar observaciones en este caso.

Aplicando los criterios de validacion se descartan 177 personas. Analizando el
tiempo de respuesta total de las 546 personas restantes, se encuentran dos que
sobrepasaron los 30 minutos, lo cual se considera excesivo y por ende se descartan.

En definitiva, la muestra validada se compone de 544 personas. En la figura 5.1
se muestra un histograma del tiempo de respuesta total exhibido por quienes no fueron
descartados. El tiempo minimo fue de 3,2 minutos, el maximo de 18,4 minutos y el
promedio de 7 minutos.
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Figura 5.1: Histograma del Tiempo de Respuesta Total
5.3. Descripcion de los Datos

A continuacion se muestra la estadistica descriptiva de la muestra validada, la cual
quedd compuesta por 544 personas y fue determinada en el acapite 5.2.

5.3.1. Caracterizacidén general de los encuestados

Como caracterizacion general de los encuestados, a continuacion se muestra la
distribucion del sexo, ocupacion principal, edad y nivel de ingreso per capita.

Del total de personas se tienen 278 mujeres y 266 hombres, lo cual se resume en
la tabla 5.5.
Tabla 5.5: Distribucion Sexo

Sexo Cantidad | Porcentaje (%)
Femenino 278 51.1
Masculino 266 48.9

Total 544 100

En la tabla 5.6 se muestra la distribucion de la ocupacion principal, en donde se
aprecia que la amplia mayoria corresponde a trabajadores. El resto de las ocupaciones
representan una proporciéon bastante inferior respecto a los trabajadores.
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Tabla 5.6: Distribucion Ocupacién Principal

Ocupacion | Cantidad | Porcentaje (%)
Estudio 52 9.6
Trabajo 411 75.6
Cesante 28 51
Jubilado 19 3.4

Otro 34 6.3
Total 544 100

En la figura 5.2 se presenta un histograma que da cuenta de la distribucion de la
edad en la muestra validada. Cada barra esta asociado a un intervalo de largo 4 afios.
Se observa que entre los 22 y 66 anos el histograma se asemeja a una variable uniforme.
Los menores a 22 y mayores a 66 afos son relativamente menos frecuentes a aquellos
de rango mencionado. En la tabla 5.7 se indican los descriptores principales.
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Figura 5.2: Histograma de la Edad en la Muestra Validada

Tabla 5.6: Descriptores Estadisticos Edad

Edad Valor (Afho)
Minimo 18.0
Mediana 42.0
Promedio 42.6
Maximo 76.0
Desviacion Estandar 13.1
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Con respecto al ingreso familiar per capita (mensual y liquido), ocurrié que 46
personas prefirieron no declarar su nivel ingreso. Para las restantes 498, el ingreso
familiar per capita se estimé como el valor medio del rango de ingreso familiar declarado
dividido la cantidad de integrantes del grupo familiar. Sin duda que la estimacion realizada
esta lejos de ser precisa, por lo que solo debe interpretarse como una aproximacion.

La distribucion del ingreso familiar per capita obtenida para quienes si declararon
ingresos (498 personas) es la mostrada en la figura 5.3. La linea vertical negra en dicha
figura marca los 300.000 pesos chilenos, lo cual corresponde a la mediana poblacional
de esta variable de acuerdo con la encuesta CASEN 2022 (Ministerio de desarrollo social,
2022). Utilizando este criterio para segmentar entre ingresos bajos y altos, en la tabla 5.8
se aprecia la distribucion exhibida por la muestra validada y en la tabla 5.9 se muestran
los descriptores estadisticos principales (en base solo a quienes declararon ingresos).
De esta forma, se puede observar que se posee mayor representacion de ingresos altos.

Frecuencia
20 40 80 20

| | | | |
0 1000 2000 3000 4000

0
|

Ingreso familiar per capita (miles de pesos)

Figura 5.3: Histograma del ingreso familiar per capita en la Muestra Validada

Tabla 5.8: Distribucién de Ingreso Familiar per Capita
Ingreso Familiar per Capita
(miles de pesos chilenos)

Cantidad | Porcentaje (%)

Bajo (0, 300] 142 26.1
Alto (300, ) 356 65.4
Desconocido - 46 8.5
Total 544 100
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Tabla 5.9: Descriptores Estadisticos Ingreso Familiar per Capita

Ingreso Familiar per Capita | Valor (Miles de Pesos)
Minimo 56.0
Mediana 500.0
Promedio 625.5
Maximo 4,500.0
Desviacion Estandar 491.5

5.3.2. Descripcién de Viajes Interurbanos recolectados

La encuesta aplicada se basaba en el ultimo viaje interurbano realizado por cada
encuestado. A continuacion se describen las caracteristicas generales de estos, los
cuales fueron reportados en el experimento PR descrito en los acapites 3.2y 4.1.2.

Para el estudio se consideraron 10 pares OD (tabla 3.1) para la aplicacién de la
encuesta. La distribucidén obtenida respecto a este item es la mostrada en la tabla 5.10.
Mas de la mitad de las encuestas se obtuvo para los pares OD Santiago-Valparaiso y
Santiago-Concepcioén. Con respecto a los tamafios de grupo reportados, se obtuvo la
distribucién mostrada en la tabla 5.11. Se observa que en la muestra son mas frecuentes
los viajes de personas solas o en parejas, siendo menos frecuentes grupos de tres o mas.
En la tabla 7.12 se muestra la distribucion de los propdsitos de viaje reportados. Se
observa que la amplia mayoria se realizé6 con motivo de ocio.

Tabla 5.10: Distribucion Pares OD recolectados

Par OD Cantidad | Porcentaje
Santiago — Copiap06 10 1.8
Santiago — La Serena 72 13.2
Santiago — Valparaiso 158 29.0
Santiago — Rancagua 51 9.4
Santiago — Talca 36 6.6
Santiago — Chillan 14 2.6
Santiago — Concepcién 145 26.7
Santiago — Temuco 15 2.8
Santiago — Valdivia 5 0.9
Santiago — Puerto Montt 38 7.0

Total 544 100
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Tabla 5.11: Distribucién Tamanos de Grupo

Tamafio de Grupo | Cantidad | Porcentaje (%)
1 169 31.0
2 171 31.4
3 89 16.4
4 71 13.1
5 27 5.0
6 0 mas 17 3.1
Total 544 100.0

Tabla 5.12: Distribuciéon P

ropésitos de Viaje

Tamafio de Grupo | Cantidad | Porcentaje (%)
Trabajo 82 15.1
Estudio 19 3.5

Salud 42 7.7
Ocio 348 64.0
Otro 53 9.7
Total 544 100.0
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6. Modelos y Metodologias de analisis

En una primera parte del presente capitulo se presenta la metodologia empleada
para la especificacion y seleccion de un modelo de eleccion modal. En la segunda parte,
se describen las metodologias de analisis que son aplicadas.

6.1. Construccion del Modelo de Eleccion Modal

Para estudiar las hipoétesis del trabajo, lo primero es establecer un modelo sobre
el cual aplicar las metodologias de analisis que se describen mas adelante. Dicho modelo
se debe caracterizar por representar razonablemente el fendbmeno de elecciéon bajo
estudio (eleccion modal en viajes interurbanos).

Se comienza por definir una especificacion basica que se compone simplemente
por constantes especificas de alternativas y las variables explicativas de tiempo en el
vehiculo y costo por persona (costo grupal dividido tamafio de grupo).

Luego, se prueban otras especificaciones que consisten principalmente en
desagregar el parametro del tiempo en el vehiculo, el parametro del costo por persona y
la inclusion de caracteristicas del viaje (implementadas como constantes mediante
variables dummy).

El modelo definitivo sera aquel en donde se hayan justificado debidamente la
incorporacion de los nuevos elementos en el modelo basico, para lo cual se emplean tres
criterios principales. El primero consiste en evaluar si los parametros estimados tienen
sentido en la realidad, por ejemplo, se espera que los parametros asociados a tiempo o
costo sean negativos, ya que el aumento de estos en una alternativa tedricamente
disminuye la utilidad retribuida por esta. El segundo criterio consiste en analizar la
significancia estadistica de los parametros estimados. El tercero consiste en efectuar test
de razén de verosimilitud entre un modelo irrestricto (que incorpora el nuevo elemento) y
otro restringido (que no incorpora el nuevo elemento).

Vale decir que, la seleccion del mejor modelo se realiza en base a las estimaciones
resultantes mediante los datos PR. Esto debido a que son considerados relativamente
mas confiables a los datos obtenidos mediante los experimentos PD y SP-off-RP.
Ademas, el presente trabajo se basa en el supuesto de que las preferencias reveladas
estan libres de sesgo hipotético y son el punto de comparacién para la corroboracién de
este. Sin embargo, también se debe tener en cuenta que al ser datos auto reportados,
probablemente contengan errores de medicion, debido a sesgos de memoria, percepcion
u otros.
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Todos los modelos propuestos son del tipo logit multinomial. Por lo tanto, el término
de error ¢;,, mostrado a lo largo de las ecuaciones 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 corresponde a una
variable aleatoria i.i.d. Gumbel con media 0 y factor de escala u. Este ultimo inversamente
proporcional a la desviacion estandar del error.

6.1.1. Modelo basico (Modelo 1)

El modelo basico es definido mediante la ecuacién 6.1, la cual muestra la funcién
de utilidad del grupo de viaje n para la alternativa i. La parte sistematica de U;,, depende
del tiempo en el vehiculo (T}, ) y del costo por persona, el cual se calcula como el cociente
entre el costo grupal (C;,,) y el tamafo del grupo (TG,,). Los parametros del tiempo (B;) y
del costo (B.) son no varian entre alternativas.

C.
Uin = ASC; +ﬁt'Tin+.Bc'TlGn + Ein (6-1)
n

6.1.2. Segmentacion por ingresos (Modelo 2)

Parece razonable pensar que variaciones en el costo del viaje sean percibidas de
manera diferente segun el nivel de ingreso. Particularmente, se esperaria que a mayor
ingreso, menor sea la sensibilidad al costo y que a menor ingreso ocurra lo contrario. Esto
se basa principalmente en el supuesto de que la utilidad marginal del ingreso es
decreciente.

En el caso practico del modelo de eleccion modal, la variacion de la sensibilidad al
costo se traduce en parametros del costo negativos, pero menores en mddulo para
individuos (o grupos de viaje) de mayores ingresos.

Con el fin de incluir este aspecto en el modelo, se estratifica la muestra en base al
ingreso familiar per capita y se asigna un parametro del costo especifico para cada
estrato, el cual continua siendo genérico entre alternativas. Vale decir que, ;, al igual que
en el Modelo 1, sigue siendo un parametro genérico entre alternativas.

En definitiva, la funcion de utilidad en este caso viene dada por la ecuacién 6.2,
donde I, vale uno si el grupo de viaje n pertenece al estrato de ingreso g.

C.
Un=ASC; + B¢ - Tip + § ﬁ&g 'Ign'%_i‘sin (6.2)
n
g

Para la definicion de estratos se separa la muestra en base al ingreso familiar per
capita, estableciendo un estrato bajo y otro alto, donde el punto de separacion se
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establece en 300.000 pesos chilenos. Este valor corresponde a la mediana del ingreso
familiar per capita segun la encuesta CASEN 2022 (Ministerio de desarrollo social, 2022).
Se contempla un tercer estrato para quienes no declararon ingresos, el cual se denomina
ingresos desconocidos.

Ademas, dentro de la muestra se cuenta con personas que reportaron no haber
financiado su viaje, por lo que la sensibilidad al costo exhibida en su observacion
corresponde a la de un tercero (e.g. el empleador). Por esta razdn, todas las personas
en esta situacion se agrupan en un cuarto estrato denominado “paga otro”.

En la tabla 6.1 se muestran los estratos a utilizar, donde también se indica la
cantidad de personas y la notacién del parametro que cuantifica la sensibilidad al costo

para cada uno.

Tabla 6.1: Estratos de Ingreso per Capita

Estrato de | Ingreso Familiar Personas | Pardmetro
Ingreso per Capita (CLP)
Bajo (0,300.000] 119 Bh
Alto (300.000, ) 329 B
Desconocido - 53 pe
Paga Otro - 43 po
Total 544

6.1.3. Segmentacion por propodsito de viaje (Modelo 3)

Los modelos anteriores consideran que el parametro para el tiempo en el vehiculo
es homogéneo para toda la muestra. Sin embargo, este podria variar dependiendo del
propédsito del viaje. Especificamente, parece razonable pensar que alguien que viaja con
proposito trabajo se incline por alternativas mas rapidas y con ello su parametro del
tiempo sea mayor en mddulo con respecto motivos distintos a trabajo.

En el otro extremo tenemos a los viajes con propdsito ocio, los cuales a priori se
podrian suponer menos sensibles al tiempo y donde la rapidez del viaje influye menos
que en el caso de viajar por trabajo.

Los propdsitos restantes son estudio, salud y otro. Dado que estos por si solos

poseen un tamano muestral reducido, se decide agruparlos en una misma categoria
denominada otros propdsitos.
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En definitiva, el Modelo 4 queda definido por la ecuacion 6.3, donde P, vale 1 si
n viaja con proposito h. Los propositos considerados se enumeran en la tabla 6.2, donde
también se indica la cantidad de personas y la notacion del parametro que cuantifica la
sensibilidad al tiempo en cada caso. Vale notar que en este modelo, el parametro del
costo es genérico entre alternativa y no considera desagregaciones por nivel de ingreso.

C:
Uin = ASC;+ ) Bl Pun - Ton + B - 7 + i (6.3)
h

Tabla 6.2: Categorias de propdsitos de viaje

Propésito Personas | Parametro
Trabajo 82 B
Ocio 348 B¢
Otros Propdsitos | 114 g
Total 544

6.1.4. Segmentacion por ingresos y por proposito de viaje (Modelo 4)

Este modelo consiste simplemente en considerar la segmentacion por ingresos,
planteada en el acapite 6.1.2, junto a la segmentacion por propdsito de viaje, planteada
en el acapite 6.1.3. Su especificacion se define en la ecuacion 6.4.

h g Cin
Upn = ASC; + Bt Pan - Tin + ﬁc ’ Ign ﬁ + &in (6.4)
h g n

6.1.5. Inclusion de caracteristicas del grupo de viaje (Modelo 5 y 6)

En general la eleccion modal para viajes interurbanos se ve influenciada por
factores mas alla de solamente el tiempo de viaje y el costo por persona. Por esta razon,
se prueban especificaciones que incluyen variables que representan caracteristicas del
viaje, para lo cual se plantean diferentes hipotesis que se describen a continuacion.

El auto puede resultar mas atractivo que otros modos a medida que el grupo de
viaje es mas grande. Ya se ha hecho notar que el costo por persona se ve reducido,
desde lo cual se deriva utilidad que ya esta incorporada en los modelos propuestos (a
través de ., ya que se utiliza el costo por persona). Sin embargo, hay otros aspectos de
viajar acompafnado en auto que pueden derivar utilidad adicional, e.g. el hecho de
conversar o estar en presencia solo de conocidos, con lo que la experiencia es mas
amena. Para implementar esto, a la utilidad del auto se suma el término B, - (TG, — 1),
donde f., es la utilidad marginal de usar auto cuando el tamaiio de grupo crece en una
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persona. Vale notar que solo se deriva utilidad adicional si el grupo se conforma por dos
0 mas personas, ya que cuando TG, vale 1 el término se anula. Se espera que ., sea

mayor a cero.

La disponibilidad de auto en el hogar también es un aspecto que vuelve a este mas
atractivo y desde lo cual se podria derivar utilidad adicional. Sin embargo, si se viaja solo,
esto solo tiene efecto si se posee licencia de conducir. Por lo tanto, para su
implementacion se define la variable ADH,, que vale 1 se la persona n posee uno 0 mas
autos en su hogar (0 en otro caso) y LC,, que vale 1 si n posee licencia de conducir (0 en
otro caso). Para capturar el efecto se suma 45, - ADH,, - LC,, cuando TG,, = 1Yy solo Bgan *
ADH, si TG, > 1. En esto ultimo subyace el supuesto de que si el grupo se compone de
dos o mas personas y el encuestado no posee licencia, entonces alguno de sus
acompafantes si. Se espera que .4, S€a mayor a cero.

El equipaje puede ser otra fuente de utilidad adicional para el auto, ya que en otros
modos se debe transportar este en las etapas de acceso y egreso. En cambio, como el
auto carece de dichas etapas, podria haber un efecto en favor de este cuando se viaje
con maletas, bolsos o bultos grandes. Para implementar esto, se define la variable EQ,,
que vale 1 si n viaja con equipaje (0 en otro caso) y se suma f,.q,; - EQ, en la utilidad del

auto. Se espera que f,4,; Sea mayor a cero.

Otra caracteristica que puede volver mas atractivo el auto es el hecho de viajar
con nifos menores. Esto debido a que las etapas de acceso y egreso pueden ser
percibidas como peligrosas o poco deseables cuando hay menores, lo cual puede ser
evitado con el uso del auto, de lo cual se deriva utilidad adicional. Para incluir se define
M,, que vale 1 si en el grupo de viaje hay menores a siete afios (0 en otro caso) y se suma
Bmeno * My, €n la utilidad del auto. Se espera que que B,,,.n, S€a Mayor a cero

Con respecto al bus, se recabd informacion respecto a si se utiliza asiento
semicama o0 salon cama. En estos ultimos se puede viajar con mayor espacio y
reclinacion, lo cual supone una fuente de utilidad adicional. Se define SC,, que vale 1 si
se utiliza asiento salén cama en bus (0 en otro caso) y se suma S, - SC,, en la utilidad del
bus. Dada la manera en que se definid, se deberia esperar que S,. sea mayor a cero.

Cuando el avion esta presente en el conjunto de consideraciodn, la anticipacion con
la cual es planificado el viaje podria influenciar la eleccion. Como supuesto se establece
que si el viaje es planificado con anticipacion, el avion surge como una alternativa con
alta utilidad, ya que es posible encontrar menores tarifas y con ello optar a menores
tiempos en el vehiculo. Sin embargo, utilidad adicional podria ser derivada de otras
fuentes distintas a costo o tiempo, tales como una mejor planificacion del itinerario.
Recordando que en el experimento PR se recabo el dato de si el viaje se planificd con
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anterioridad, se define la variable AN, que vale 1 si el viaje de n fue planificado con
anticipacion (0 en otro caso). AN, se incluye en utilidad sistematica acompafada del
parametro B,,:i, €l cual se espera sea mayor a 0 para corroborar el supuesto hecho.

Las hipotesis recién planteadas se implementan en dos modelos, denominados
modelo 5 y 6, los cuales se estiman de manera secuencial. En primer lugar, se estima el
modelo 5 que considera todas las caracteristicas de grupo de viaje listadas, con lo que
se analiza si los parametros estimados resultan acordes a lo esperado y si son
estadisticamente significativos. Luego, el modelo 6 corresponde al modelo 5 excluyendo
aquellos parametros que no resultaron en estimaciones satisfactorias.

6.1.6. Variables Especificas para Estimacion PD y SP-off-RP

Cuando se estime un modelo mediante datos PD o SP-off-RP es necesario incluir
algunas variables adicionales que no son consideradas en el caso de emplear datos PR.

En experimentos de eleccion (PD o SP-off-RP) es probable que las personas
tiendan a elegir aquella alternativa que utiliza en contextos reales, de tal forma que le
resta importancia a los atributos presentados. En el marco del presente estudio, esto se
interpreta como una aversién a elegir (en los experimentos de eleccién) un modo distinto
al usado en su ultimo viaje interurbano, el cual fue recabado en el experimento PR. La
explicacion detras de esto puede ser querer auto justificarse, la costumbre u otro motivo.
A esto se le denomina inercia y resulta importante incluirlo en la modelacion para controlar
por este efecto. (Ortuzar & Willumsen, 2011)

Algunos estudios que evidencian la importancia de modelar el efecto de inercia
corresponden a(Bradley and Daly, 1997) y (Cantillo, Ortuzar and Williams, 2007). Por esta
razdén, cuando se trate de una estimacion con datos PD o SP-off-RP, se incluye la variable
I;, que vale 1 si el individuo n eligid la alternativa i en su ultimo viaje interurbano
(experimento PR) y 0 en otro caso, lo cual se muestra en la ecuacion 6.5. El efecto de la
variable [I;, es cuantificado mediante el parametro S;,., €l cual se espera que tenga un
signo positivo.

Iin -

{ 1 sineligiéien PR (6.5)

0 enotrocaso
Por otra parte, del acapite 2.4.2.1 se sabe que para estimar un modelo mediante
datos SP-off-RP, se debe tomar en cuenta la endogeneidad que surge del disefio de

estos. La metodologia que se emplea para corregir la endogeneidad consiste en hacer
una regresion de cada variable enddgena (T;, y Ci, /TG, del experimento SP-off-RP) en
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los instrumentos a utilizar (T, y Ci/TG, del experimento PR), y luego agregar los
residuos (RES;:in Y RES.;,) como variables en la parte sistematica de la utilidad.

Por lo tanto, cuando se estima un modelo mediante datos SP-off-RP se agregan

las variables RES;, Yy RES.,, para las cuales se utilizan los parametros
resy pres, respectivamente. No se espera nada respecto al signo de estos parametros,
pero su significancia estadistica es un indicador que el modelo presentaba endogeneidad.

6.2. Metodologias de Analisis

Con el fin de probar las hipétesis de la memoria, cuatro metodologias de analisis
seran llevadas a cabo para comparar los VST obtenidos desde los distintos experimentos.
Estas consisten en intervalos de confianza, test de razéon de verosimilitud, analisis de
cheap talk y prediccion fuera de muestra. Vale decir que, para estos analisis se emplea
el modelo seleccionado entre los propuestos en el acapite 6.1. A continuacion se entregan
mas detalles de las metodologias.

6.2.1. Intervalos de confianza

Dado un cierto modelo de eleccion modal, la estimacion puntual del VST se obtiene
como la divisidon de un parametro del tiempo sobre otro del costo, los cuales corresponden
a variables aleatorias normales. Por lo tanto, para estimar un intervalo de confianza para
el VST, primero se requiere calcular su varianza, la cual se deriva de la varianza de los
parametros del tiempo y costo involucrados. La formula necesaria para este caso es
extraida desde (Daly, Hess, & de Jong, 2012) y se muestra en la ecuacion (6.6).

var(B) - (2) - (42 + 222 22)

Vale decir que w;; corresponde a la covarianza entre el parametro ; y el parametro
pB;, ergo, w;; es la varianza de f;. El error estandar se obtiene simplemente aplicando raiz
cuadrada sobre la varianza calculada.

La ecuacion 6.6 se emplea para el calculo del error estandar del VST en el Modelo
PR y PD. Para el caso de SP-off-RP se deben utilizar métodos no paramétricos, por lo
que se utiliza bootstrap.

La forma en que se emplea Bootstrap consiste en tomar muestras de N
observaciones de manera aleatoria y con reemplazo, donde N es el numero total de
observaciones SP-off-RP con las que se cuenta. Se utiliza cada muestra para estimar el
modelo de eleccién modal, desde donde se obtiene una estimacion puntual del VST. Esto
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se repite R veces, de manera que se obtienen un conjunto de R estimaciones puntuales
del VST. El error estandar buscado es simplemente la desviacién estandar del conjunto
obtenido. Para mas informacion ver (Efron & Tibshirani, 1986).

6.2.2. Test de razén de verosimilitud

El test de razén de verosimilitud es utilizado para comparar un modelo irrestricto
contra otro restringido, el cual se caracteriza por ser un caso particular del primero.

La metodologia consiste en estimar ambos modelos, para luego calcular el
estadistico mostrado en 6.7, el cual se compone del logaritmo natural de la verosimilitud
del modelo restringido (Lz(6)) y de lo analogo para el irrestricto (L, (8)). Dicho estadistico
sigue una distribucion chi-cuadrado con g grados de libertad, donde g es la cantidad de
parametros extra que posee el modelo irrestricto con respecto al modelo restringido.

—2-[Lg(8) — Ly(B)] ~ x2 (6.7)

En el contexto del test, la hipdtesis nula afirma que el modelo restringido posee
bondad de ajuste mayor o igual a la del modelo irrestricto. Rechazar esta hipétesis
equivale a lo contrario, es decir el modelo irrestricto posee mayor bondad de ajuste y con
ello se explica un mayor porcentaje de la varianza de los datos.

En el contexto de esta memoria, el test de razén de verosimilitud es empleado para
justificar la inclusién de variables para seleccionar un modelo de eleccion modal (entre
los propuestos en el acapite 6.1). También se emplea para evaluar formalmente la
existencia de sesgo hipotético en los experimentos PD y SP-off-RP, asi como también
analizar si PD y SP-off-RP entregan estimaciones significativamente diferentes. A
continuacion, se detalla especificamente como se emplea el test en cada caso

6.2.2.1. Justificar la inclusion de variables

Se parte desde un modelo restringido que posee una cierta especificacion y
considera un conjunto de variables. Luego, se plantea un modelo irrestricto que se
compone por lo mismo que el restringido mas parametros y variables adicionales. Ambos
modelos se configuran de tal forma que, si en el modelo irrestricto se anulan los
parametros adicionales (anulandose también la influencia de las variables adicionales),
entonces se colapsa en el modelo restringido. De esta forma, se cumple la condicion de
que el modelo restringido sea un caso particular del irrestricto.

El resto de la metodologia consiste en estimar ambos modelos y asi obtener Lg(0)
y Ly(8). Sigue calcular el estadistico — 2 - [Lg(8) — Ly()] y los grados de libertad g,
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para finalmente establecer un nivel de significancia y concluir respecto si la hipétesis nula
es rechazada o no.

6.2.2.2. Existencia de Sesgo Hipotético en Experimentos PD

Lo que se busca en este caso es analizar si existe diferencia estadisticamente
significativa entre las preferencias exhibidas en contextos reales (PR) y en los
experimentos de eleccion PD.

Los pasos a seguir son los siguientes. En primer lugar, se estima el modelo
restringido mediante los datos PR y PD de manera conjunta. Dado que existen escalas
diferentes en los errores de ambos datos, se emplea un parametro de escala que capture
este aspecto. Ademas, se utilizan constantes especificas de alternativas diferenciadas
por tipo de experimento, es decir, habra dos constantes especificas para cada alternativa:
una asociada a PR y otra a PD (En estricto rigor no para todas las alternativas, ya que se
debe fijar la constante de una por motivos de identificacion). El resto de los parametros
no distinguen por experimento (PR o PD), lo cual impone preferencias homogéneas entre
el contexto real y los escenarios hipotéticos. Este primer modelo entrega Ly (é)

En segundo lugar, se estima el modelo irrestricto haciendo uso de los mismos
datos empleados para el modelo restringido. En este caso, en lugar de realizar una unica
estimacion conjunta con los datos PR y PD, utilizando todos los parametros especificos
por tipo de experimento, se toma un camino alternativo y equivalente. Este consiste en
realizar dos estimaciones, primero se estima utilizando solo los datos PR y luego solo
usando los datos PD. L;(8) queda dado por la suma de los dos log-likelihood obtenidos.
A su vez, la cantidad de parametros del modelo irrestricto corresponde a la suma de la
cantidad de parametros de ambos modelos estimados. De esta manera, el modelo
irrestricto permite que las preferencias sean diferentes entre el contexto real (PR)
y los escenarios hipotéticos (PD).

En este punto ya es posible calcular el estadistico — 2 - [Lg(8) — Ly(8)] y los
grados de libertad g. Por lo que se establece un nivel de significancia y se concluye si la
hipotesis nula es rechazada.

La hipétesis nula afirma que la preferencias son homogéneas entre el experimento
PRy el PD. Por lo tanto, si se rechaza la hipétesis nula se tiene evidencia estadistica que
las preferencias difieren entre cada tipo de experimento, con lo que se corroboraria la
existencia de sesgo hipotético.

En definitiva, si se rechaza la hipdtesis nula, entonces resulta mejor modelar el
fendbmeno haciendo uso de parametros distintos entre los datos PR y PD. Esto equivale

a corroborar empiricamente la existencia de sesgo hipotético en la aplicacion particular
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del presente trabajo. Si no se rechaza, entonces no hay evidencia estadistica suficiente
para corroborar la existencia del sesgo hipotético.

6.2.2.3. Existencia de Sesgo Hipotético en Experimentos SP-off-RP

La metodologia a emplear en este caso es analoga a la descrita en el acapite
6.2.2.2. La unica diferencia radica en que en este caso se utilizan los datos SP-off-RP en
lugar de los datos PD.

La hipdtesis nula en este caso afirma que se tienen preferencias diferentes entre
PRy SP-off-RP. Dados los objetivos de la memoria, en este caso es deseable no rechazar
la hipétesis nula, ya que se corroboraria la existencia de sesgo hipotético en los
experimentos SP -off-RP, los cuales se estan estudiando como una técnica de mitigacion.

6.2.2.4. Comparacion de PD versus SP-off-RP

Solo por completitud, se lleva a cabo un test de razén de verosimilitud, cuya
metodologia es analoga a la descrita en el acapite 6.2.2.1, pero en este caso se utilizan
los datos PD y SP-off-RP. Rechazar la hipétesis nula en este test, equivale a que las
preferencias para experimentos PD son distintas a aquellas de SP-off-RP. De ocurrir esto,
llamaria bastante la atencién, ya que los experimentos PD y SP-off-RP son presentados
de manera aleatoria y con un formato idéntico. Su unica diferencia radica en el disefio
experimental, por lo que el rechazo de la hipdtesis nula seria atribuible a esto
principalmente.

6.2.3. Analisis Cheap Talk

El cheap talk se aplico solo a la mitad de los encuestados, con el fin de analizar si
hubo algun efecto con respecto a quienes no se les aplicd. Para efectos de este trabajo,
dicho efecto se estudiara a través de las estimaciones del valor subjetivo del tiempo (VST)
obtenidas mediante los experimentos de eleccion.

Solo con fines explicativos, supongamos que se utiliza el modelo basico definido
en la ecuacion 6.1. Este considera un parametro del tiempo S; y otro del costo g,
mediante los cuales se calcula el VST como B,/B.. Para el analisis del cheap talk, la
metodologia consiste en capturar el efecto de este a través de un parametro del tiempo
adicional B¢, el cual se integraria al modelo béasico tal como indica la ecuacion 6.8, donde
1¢t vale 1 si al individuo n se le aplico cheap talk y 0 en otro caso.

C:
Upn = ASCi+ (B + BE* - 15) - Tin + B 5+ &im (6.8)
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De esta forma, el VST para el grupo que se vio expuesto al método viene dado por
(B: + BfY)/B.. Sin embargo, lo primero y primordial es verificar si B£* resulta significativo,
lo cual validaria que el método tuvo un efecto.

Una variacion de la metodologia seria capturar el efecto a través de un parametro
adicional para el costo. Esto se ejemplifica nuevamente mediante el modelo basico, tal
como se muestra en la ecuacion 6.9. En este caso, el VST se calcularia como

Be/ (B + BED).
ct ct Ci”
Un=ASC; + B¢ - Tin + (ﬁc + B¢ - 15 ) : TG + Ein (69)

Esta metodologia se aplica exclusivamente en las estimaciones mediante datos
PD o SP-off-RP. Esto debido a que, aunque sea obvio, el cheap talk solo podria llegar a
incidir en las elecciones de los experimentos de eleccion, mas no en la de contextos
reales (datos PR).

6.2.4. Predicciones fuera de muestra

Otra metodologia mediante la cual se analizaran los resultados de la memoria
corresponde a realizar predicciones fuera de muestra. Esto consiste en separar la
muestra en dos grupos, uno de entrenamiento y otro de prediccién. Se utiliza el grupo de
entrenamiento para estimar los parametros de un cierto modelo de eleccién discreta y
luego emplear estos para predecir las elecciones del grupo de prediccion.

En el contexto de este trabajo se quiere analizar si el desempefio en predecir las
elecciones PR resulta mejor cuando se emplean las estimaciones derivadas de los
experimentos PD o SP-off-RP.

Entonces, los datos del grupo de entrenamiento son utilizados para estimar dos
modelos, uno con sus preferencias PD y otro con sus preferencias SP-off-RP. Ademas,
se estima un tercer modelo con las preferencias PR. Luego, se evaluan los tres modelos
haciendo uso de los datos PR del grupo de prediccion, con lo que se obtiene un log-
likelihood para cada uno. Esto se hace repetidas veces, mediante distintos grupos de
entrenamiento y prediccion determinados aleatoriamente, con lo que se genera un
conjunto de log-likelihood para PD, otro para SP-off-RP y un tercero para PR. Finalmente
se prueba la hipotesis de que el log-likelihood SP-off-RP promedio resulté mayor al de
PD. Esto ultimo equivale a que los datos SP-off-RP predicen las elecciones PR mejor que
los datos PD. También se prueba la hipotesis de el log-likelihood PR promedio fue mayor
al de PD y SP-off-RP, esto se hace para analizar si el desempefo en predicciones fuera
de muestra es mejor con datos PR que con experimentos de eleccion.
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A continuacién se detalla los pasos a seguir para llevar a cabo esta metodologia:

Paso 1: eleccion aleatoria del conjunto de entrenamiento: Se escoge
aleatoriamente un 80% de las personas que componen la muestra validada y son
asignados al grupo de entrenamiento. El 20% restante son asignados al grupo de
prediccion.

Paso 2: estimacion de los modelos: Se emplea el grupo de entrenamiento, para
estimar tres modelos: uno mediante sus datos PD, otro mediante sus datos SP-off-RP y
un tercero mediante los datos PR. Se almacenan los parametros obtenidos.

Paso 3: ajuste de las constantes especificas por alternativa: Las constantes
especificas por alternativa se utilizan con el fin de capturar el efecto promedio de factores
no observados (Train, 2009) y sus valores se definen de modo que las particiones
modeladas sean iguales a las observadas.

De esta manera, las constantes obtenidas en el paso 2 replican las particiones
observadas en los datos PR, PD y SP-off-RP del grupo de entrenamiento. Para efectuar
una comparacion mas justa, se hace necesario recalibrar las constantes con tal de que
repliquen las particiones observadas en los datos PR del grupo de entrenamiento. De
esta forma, la diferencia en el desempeno de las predicciones se atribuye exclusivamente
a los parametros de las variables incluidas en el modelo (e.g. tiempo y costo).

La metodologia a emplear fue propuesta en (Train, 2009) y consiste basicamente
en variar iterativamente las constantes hasta conseguir lo buscado, es decir, que las
particiones observadas sean iguales a las modeladas.

En primer lugar, para cada alternativa j se calcula su particion observada (P;) en
los datos PR del grupo de entrenamiento y su particion modelada inicial (13j°) la cual

depende de los parametros obtenidos en el paso 2, entre los cuales se encuentran las
constantes especificas de las alternativas (AS(,‘]-O).

En la primera iteracion, si P; es mayor a P?, entonces ASC? es aumentada. En caso
contrario, ASCj0 es reducida. En ambos casos se genera ASC}, el cual es el valor que

toma la constante luego de la primera iteracion. En la ecuacién 6.10 se muestra la
metodologia de como es variada cada constante en la k-ésima iteracion. Vale notar que
en cada paso las constantes varian en 0.001 y que el proceso termina cuando las
particiones observadas difieren de las modeladas en una cifra menor o igual a 2%.
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ASCI™' +0.001 siPf'— P < —0.02
ASCF =4 ASC/™' —0.001 siP}' - P >0.02 (6.10)
ASCKT si [Pt — P < 0.02

Paso 4: Predecir elecciones PR: Se emplean las constantes recalibradas en el
paso 3 junto al resto de parametros del paso 2 para conformar el modelo PD, el SP-off-
RP vy el PR. Los tres se aplican a los datos PR del grupo de prediccion, obteniéndose tres
log-likelihood (uno por cada modelo). Se calcula la diferencia entre el log-likelihood de
PR Y PD (Dpr_pp), entre PRy SP-off-RP (Dpr_sprp), ¥ €ntre SP-off-RP y PD (Dsprp_pp)-

Dichas diferencias se calculan, ya que en el paso 6 se realiza una prueba de
hipotesis para muestras pareadas. Esto se debe a que la metodologia considera que en
cada repeticion se estiman los tres modelos con un mismo grupo de entrenamiento. De
esta forma, los log-likelihood de cada modelo no son independientes.

Paso 5: Repetir el proceso: Se vuelve al inicio y se repiten los pasos del 1 al 4 una
cantidad de R veces.

Paso 6: Prueba de hipotesis: Se calcula el promedio y la desviacién estandar de
las diferencias de log-likelihood obtenidas desde cada repeticidn. Las diferencias
promedio se denotan por Dpr_pp, Dpr_sprp Y Dsprp—pp, Mientras que las desviaciones

estandar por Spr_pp, Spr—sprp Y SsprP—pPD-

Para analizar si un modelo p tuvo mejor desempefo que otro m, se realiza la
prueba de hipdtesis de una cola definida en la ecuacion 6.11. El estadistico de prueba se
calcula mediante la ecuacion 6.12. Este sigue una distribucién t-student con R-1 grados
de libertad, donde R corresponde a la cantidad de repeticiones realizadas. Rechazar H,
implica que hay evidencia para concluir que el desempeno de p resulté mejor al de m.

Hp:Dp_py < 0
Hy:Dp_py >0 (6.11)
{ = Jpom
= Sm (6.12)
VR
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7. Resultados

En el presente capitulo se reportan los resultados del trabajo. Estos fueron
generados haciendo uso de los datos descritos en el capitulo 5 junto con las metodologias
indicadas en el capitulo 6.

7.1. Seleccion Modelo de Eleccion Modal

Empleando los datos PR, fueron estimados los modelos propuestos en el acapite
6.1. El fin de esta tarea consiste en seleccionar una especificacion sobre la cual
desarrollar las distintas metodologias de analisis.

En primer lugar, se busca una especificacion que solo incluya las variables tiempo
en el vehiculo y costo por persona. De esta forma, esta primera seleccion se hace entre
los modelos 1, 2, 3 y 4, los cuales corresponden a todas las combinaciones posibles de
incluir o no las dos segmentaciones propuestas (de ingresos y proposito de viaje). En la
tabla 7.1 se muestran las estimaciones resultantes.

Se observa que todos los parametros asociados a tiempo y costo resultaron
negativos, lo cual es consistente con la teoria. Se tiene significancia estadistica de al
menos 5% para la mayoria de los parametros, con excepcion de BZ° en los modelos 2 y
4y de B} en el modelo 4.

Analizando la segmentacién de ingresos realizada en los modelos 2 y 4, se aprecia
una mayor sensibilidad al costo para bajos ingresos con respecto a altos ingresos, i.e.
BP < B4, lo cual calza con lo esperado. Ademas, el parametro del costo para ingresos
desconocidos resultd en medio de aquellos para ingresos bajos y altos, i.e. B2 < g2 <
B&. Esto ultimo es razonable, ya que es valido suponer que los ingresos desconocidos se
componen por individuos de bajos y altos ingresos, con lo que es esperable que la
estimacion capture el efecto medio de agrupar ambos estratos. Por su parte, para el
estrato paga otro se obtuvo un estimador puntual (5¥°) que refleja una baja sensibilidad
al costo en comparacion a quienes si financian su viaje. Sin embargo, la estimacion de
P° no es significativa, con lo que no se tiene evidencia para afirmar que este parametro
difiera de cero y de esta forma es poco confiable.

Continuando con la segmentacién por propdsito de viaje. En el modelo 3 se aprecia
una mayor sensibilidad al tiempo en el vehiculo para viajes de trabajo, seguida por otros
propositos, observandose la menor sensibilidad para viajes con motivo de ocio, i.e. Bf <

7P < B2. Esto va en linea de lo esperado (acapite 6.1.3). Sin embargo, en el modelo 4,
cuando se combina la segmentacion por propdsito de viaje e ingresos, no se mantienen
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la relacién Bf < BF < B2 y los parametros pierden significancia estadistica.
Particularmente, 5} no resulta significativo al 5%.

De esta forma, la segmentacién por ingresos se comporta correctamente en
ambos modelos donde fue incorporada (2 y 4), mientras que la segmentacién por
propésito de viaje solo se comporta bien en el modelo 3.

Tabla 7.1: Estimacion Modelos 1, 2, 3 y 4 (datos PR)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Pardmetro Estimacion Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (errorest.rob.) | (errorest.rob.) | (errorest. rob.)
0 0 0 0
A5Cauro () () () ()
ASC -0.8237**** -0.8653**** -0.8236**** -0.8640****
bus (0.1282) (0.1307) (0.1282) (0.1308)
ASC... -0.9808*** -0.8476** -0.9345*** -0.8647**
avion (0.3906) (0.4041) (0.3911) (0.4070)
ASC -1.8939**** -1.9466**** -1.8955**** -1.9460****
tren (0.3083) (0.3054) (0.3079) (0.3055)
-0.0021** -0.0020** 0 0
Be (0.001) (0.0010) (-) (-)
¢ 0 0 -0.0030** -0.0017
Be (-) (-) (0.0013) (0.0012)
o 0 0 -0.0018* -0.0020*
Be (-) (-) (0.0010) (0.0011)
op 0 0 -0.0023* -0.0022*
t (-) (-) (0.0012) (0.0013)
-0.0211**** 0 -0.0216**** 0
Pe (0.0058) (-) (0.0059) (-)
b 0 -0.0578*** 0 -0.0583***
Be ) (0.0191) () (0.0194)
a 0 -0.0205*** 0 -0.0208***
pe (-) (0.0072) (-) (0.0072)
d 0 -0.0477*** 0 -0.0478***
Be () (0.0170) () (0.0169)
po 0 -0.0029 0 -0.0018
¢ (-) (0.0080) (-) (0.0084)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 544 544 544 544
Log-likelihood -345.50 -335.47 -344.85 -335.38
'52 0.1070 0.1249 0.1035 0.1200
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Se llevan a cabo cuatro pruebas de hipétesis del tipo test de razén de verosimilitud.
Esto permite analizar si las mejoras en el ajuste generadas por las segmentaciones
corresponden a ganancias significativas desde una perspectiva estadistica. Para todas
las pruebas se fija un nivel de significancia del 5%.

Los resultados de las pruebas se muestran en la tabla 7.2, donde se indica el
modelo restringido e irrestricto en cada caso. Desde la tabla 7.1 se extrae el log-likelihood
y cantidad de parametros de cada modelo, con lo que se calcula el estadistico de prueba
(—2-[Lr(8) — Ly(8)]) y los grados de libertad (diferencia entre la cantidad de parametros
de ambos modelos). Haciendo uso de una distribucién chi cuadrado y segun los grados
de libertad de cada prueba, se calcula el p-value asociado. Si este ultimo resulta menor
al 5% se rechaza la hipotesis nula, la cual corresponde a que las ganancias en ajuste son
estadisticamente significativas.

En definitiva, la tabla 7.2 indica que la hipotesis nula es rechazada en el test 1y 4,
lo cual justifica la inclusion de la segmentacién por ingresos. Por otra parte, en el test 2 y
3 no es posible rechazar la hipétesis nula, ya que exhiben altos p-values, de tal forma
que no se justifica la inclusidon de la segmentacion por propdésito de viaje.

Tabla 7.2: Tests de razon de verosimilitud para justificar segmentacién de ingreso
y propésito de viaje

Test de
. Modelo Modelo ~ ~1 | Grados de
razon .o!e Restringido | Irrestricto | 2[La(8) ~ Lu(6)] libertad | PValue (%)
verosimilitud
1 Modelo 1 | Modelo 2 20.06 3 0.016
2 Modelo 1 | Modelo 3 1.30 2 52.205
3 Modelo 2 | Modelo 4 0.18 2 91.393
4 Modelo 3 | Modelo 4 18.94 3 0.028

En definitiva, se opta por seleccionar al modelo 2. El modelo 4 se descarta por la
no justificacion de la segmentacion por propdsito de viaje, por la no significancia gf y por
no exhibir la relacion Bf < B.F < B2 entre los pardmetros de tiempo en el vehiculo.

Si bien el modelo 2 es razonable para modelar la eleccion modal en viajes
interurbanos, el fendmeno podria estar influido por otros factores adicionales al tiempo
en el vehiculo y costo por persona. Por esta razén, se toma como base el modelo 2 y se
incorporan las caracteristicas del grupo de viaje que fueron recabadas en el experimento
PR. Para esto, en una primera instancia se estima el modelo 5, el cual incorpora todas
las variables indicadas en el acapite 6.1.5: tamafio de grupo (f.4), disponibilidad de auto
en el hogar (Bgqn), MeNOres (Bmeno). €Quipaje (Bequi), asiento salon cama en bus (Bs),
viaje planificado con anticipacion (8,,::)-
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La estimacién del modelo 5 se muestra en la tabla 7.3, desde donde se observa
que Big, Baan Y Bequi resultan significativas y acorde a lo esperado. B, resulta
significativa, pero no acorde a lo esperado. S, resulta acorde a lo esperado, pero no
significativa. Mientras que f,. no resulta ni significativa ni acorde a lo esperado.

Dado los resultados del modelo 5, se decide estimar un nuevo modelo, el cual
toma como base el modelo 5, pero elimina las caracteristicas del viaje que no resultaron
significativas o acordes con lo esperado. Este corresponde al modelo 6 y su estimacion
se muestra en la tabla 7.3, desde donde se observa que B4, Baan Y Bequi resultan acorde
a lo esperado. f.4,; No resulta significativa, pero su t-est contra cero (calculado como
estimador puntual sobre error estandar) es de 1.58, lo cual se asocia a un p-value de
5.7%, lo cual se considera aceptable para mantener esta variable en el modelo.

Analogo a lo hecho anteriormente, se realizan tres tests de razén de verosimilitud,
para justificar la inclusion de las caracteristicas del viaje, los cuales se resumen en la
tabla 7.4. El test 5 busca justificar la inclusidon de las seis variables en el modelo 2 y asi
validar el modelo 5. El test 6 busca justificar la inclusion de B4, Baan Y Bequi €N €l modelo
2 y asi validar el modelo 6. Por ultimo, el test 7 busca justificar la inclusion de Beno, Bse
Y Banti €N €l modelo 6 y asi validar el modelo 5.

En definitiva, se tiene que el test 5 justifica la inclusion de las seis variables en el modelo
2, mientras que el test 6 indica que también hay ganancia significativa en el ajuste
incluyendo tan solo a By, Baan Y Bequi- POr su parte, el test 7 indica que una vez que
agregamos f.4, Baan Y Bequi» NO se justifica incluir las otras tres. Por lo tanto, los resultados
de los test validan el uso del modelo 6 en desmedro del 5.

En base a los analisis realizados, se escogen el modelo 2 y el 6. Su Unica
diferencia radica en que el modelo 6 posee tres variables adicionales que representan
caracteristicas del viaje, mientras que el modelo 2 se acota solamente a las variables de
tiempo en el vehiculo y costo por persona.
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Tabla 7.3: Estimacion Modelos 5 y 6 (datos PR)

Modelo 5 Modelo 6
Pardametro Estimacion Estimacion
(error est. rob.) (error est. rob.)
ASCautO ((_)) ((_))
-0.8653%**x -0.8653%**x
ASCpus (0.1307) (0.1307)
-0.8476%* -0.8476%*
ASCavisn (0.4041) (0.4041)
AsC -1.9466%*** -1.9466%***
tren (0.3054) (0.3054)
-0.0020%** -0.0020%**
Be (0.0010) (0.0010)
b -0.0578%** -0.0578%**
Be (0.0191) (0.0191)
a -0.0205%** -0.0205%**
pe (0.0072) (0.0072)
4 -0.0477%** -0.0477%**
Be (0.0170) (0.0170)
o -0.0029 -0.0029
¢ (0.0080) (0.0080)
0.4492%**x 0.3212%**
Brg (0.1431) (0.1220)
0.6533** 0.5978%*
Paan (0.2869) (0.2890)
-1.0774%** 0
Bimeno (0.4348) ()
0.4563* 0.3939
Bequi (0.2568) (0.2491)
-0.0914 0
Pse (0.2332) (-)
0.2247 0
Banti (0.4558) (-)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 544 544
Log-likelihood -321.47 -325.11
p? 0.1455 0.1436
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Tabla 7.4: Tests de razon de verosimilitud para justificar inclusion de
caracteristicas del viaje

Test de
. Modelo Modelo ~ ~1 | Grados de
razon de Restringido | Irrestricto | 2[Lr(6) ~ Lu(9)] libertad | P-Vae (%)
verosimilitud
5 Modelo 2 | Modelo 5 28.16 6 0.009
6 Modelo 2 | Modelo 6 20.72 3 0.012
7 Modelo 6 | Modelo 5 7.44 3 5.912

7.2. Estimacion de Modelos

A continuacién, se muestran las estimaciones de los modelos 2 y 6, las cuales se
realizan de manera diferenciada por tipo de experimento. Lo respectivo al modelo 2 se
muestra en la tabla 7.5, mientras que lo referente al modelo 6 en la tabla 7.6. En ambas
tablas se tiene que la primera columna muestra los resultados del experimento PR, los
cuales ya fueron analizados en el acapite 7.1. En la segunda columna se muestra lo
referente a los experimentos PD. Por ultimo, en la tercera y cuarta columna se presenta
lo asociado a los experimentos SP-off-RP sin y con correccion de endogeneidad,
respectivamente.

Analizando las estimaciones de ambos modelos (2 y 6), se aprecia que la mayoria
de los parametros asociados a variables de tiempo o costo resultaron negativos y
significativos al menos al 5% transversalmente entre experimentos. La excepcion es F°
(parametro del costo del estrato “paga otro”) de la estimacién PR para ambos modelos.
Por su parte, se ve que las constantes especificas de las alternativas, cuyo rol es capturar
el efecto promedio de factores no observados, no son significativas. Esto ultimo no es de
preocupacion, ya que el interés del trabajo es obtener estimaciones confiables del VST,
lo cual depende de la significancia de los parametros asociados a tiempo y costo.

Respecto a las estimaciones PD, SP-off-RP y SP-off-RP corregido, en ambos
modelos se observa una correcta relacion entre los parametros del costo de ingresos
bajos y altos, i.e. B2 < B&. Sin embargo, B¢ resultd ser menor a B2, reflejando una menor
sensibilidad al costo para ingresos desconocidos que para altos, lo cual se aleja de lo
obtenido en PR. Por otra parte, B7° pudo ser estimada de manera significativa con el
signo adecuado y una magnitud acorde a los parametros de costo de los otros estratos.

Respecto a las caracteristicas del viaje, en las estimaciones PD, SP-off-RP y SP-
off-RP corregido del modelo 6, g;, resulto significativa y con el signo esperado, mientras

que Baan Y Pequi POCO significativas y en ocasiones con el signo contrario al esperado.
Esto ultimo puede deberse a que el encuestado no tomd en cuenta su disponibilidad de
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automoévil en el hogar o el equipaje al momento de responder a los experimentos de
eleccion, ya que no estaban explicitamente en los perfiles de los experimentos de
eleccion. Por su parte, el tamafo de grupo si estaba visible en los perfiles desplegados,
lo cual pudo haber ayudado a que se tomara en cuenta y con ello resultara significativa
en estas estimaciones.

Como se indico en el acapite 6.1.6, para las estimaciones PD, SP-off-RP y SP-off-
RP corregido se incluyo la variable inercia. En ambos modelos se aprecia que S;,. resultd
significativa y con el signo esperado en todos los casos. Esto va en la linea con lo
reportado en la literatura, la cual recomienda controlar por este efecto.

En el caso particular de la estimacion SP-off-RP corregido se incluyen los
parametros By p¢%, los cuales cumplen el rol de corregir la endogeneidad generada
por el disefio experimental. Se observa que £.¢° es significativo en ambos modelos, pero
no ocurre lo mismo con B/, lo que indicaria presencia de endogeneidad asociada a la
variable de costo, pero no a la de tiempo. Esto puede deberse a que el disefio utilizado
en SP-off-RP siempre variaba el atributo del costo, pero el del tiempo solo en algunas
ocasiones decididas aleatoriamente.
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Tabla 7.5: Estimacion Modelo 2 con datos PR, PD y SP-off RP

PR PD SP-off-RP SP-Oft-RP
Parametro - — - — - — Co.rreg|q'o
Estimacion Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0 0 0 0
A5Cauto () () 8 0
ASC -0.8653**** -0.3261*** -0.5016%*** -0.6349%***
bus (0.1307) (0.1116) (0.1133) (0.1191)
ASC... -0.8476** 0.1496 -0.0587 -0.0008
avion (0.4041) (0.3416) (0.3763) (0.4022)
ASC -1.9466%*** -0.2441 0.2737 0.04
tren (0.3054) (0.2039) (0.2448) (0.2503)
-0.002** -0.0024*** -0.0025*** -0.0025***
Be (0.001) (0.0009) (0.001) (0.001)
b -0.0578*** -0.053**** -0.0713%** -0.077%**=x
pe (0.0191) (0.0085) (0.0147) (0.0141)
a -0.0205*** -0.0447%*** -0.0295%*** -0.0381****
Be (0.0072) (0.0047) (0.0077) (0.0079)
5 -0.0477*** -0.035**** -0.0282*** -0.035%**
¢ (0.017) (0.0088) (0.0116) (0.0125)
po -0.0029 -0.0402%*** -0.0346%**** -0.0432%***
¢ (0.008) (0.0067) (0.01) (0.0103)
0 0.8705**** 0.4888**** 0.2417*
Bine ) (0.0775) (0.0866) (0.1249)
res 0 0 0 -0.0032
' Q) Q) ) (0.0031)
res 0 0 0 0.0346%***
¢ Q) Q) ) (0.0091)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 544 2176 2176 2176
Log-likelihood -335.47 -1212.78 -1370.18 -1351.36
p? 0.1249 0.2218 0.1215 0.1322

80




Tabla 7.6: Estimacion Modelo 6 con datos PR, PD y SP-off RP

PR PD SP-off-RP SP-oft-RP
Parametro - — - — - — Co.rreglq'o
Estimacion Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
ASC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
auto () () @) @)
ASC 0.0025 0.0761 -0.1246 -0.2748
bus (0.2439) (0.1765) (0.1933) (0.1964)
ASC.... -0.0321 0.4252 0.1995( 0.2169
avion (0.4494) (0.3544) 0.404) (0.4195)
ASC -1.1091 %+ 0.1175 0.5971** 0.358
tren (0.3635) (0.2294) (0.2694) (0.2776)
-0.0018* -0.0022%** -0.0024*** -0.0026***
Be (0.001) (0.0009) (0.001) (0.001)
b -0.0475%*+* -0.0469***+* -0.0653**+* -0.0711%***
pe (0.0172) (0.008) (0.0144) (0.0139)
a -0.0138* -0.0391 **** -0.024 4%+ -0.033****
Be (0.0071) (0.0046) (0.0076) (0.0079)
d -0.0397*** -0.0306**** -0.0238** -0.0303***
pe (0.0161) (0.0084) (0.0118) (0.0127)
po 0.0019 -0.0353**** -0.0305%*** -0.0388****
¢ (0.0087) (0.0065) (0.0095) (0.0099)
0.3212%** 0.2455*** 0.2444%** 0.2231***
Brg (0.122) (0.0837) (0.0934) (0.0922)
0.5978** 0.1035 -0.2144 -0.1675
Baan (0.289) (0.2254) (0.2221) (0.2211)
0.3939 -0.0828 0.0724 0.065
Bequi (0.2491) (0.1886) (0.2027) (0.2012)
0.0000 0.8235**** 0.4024**** 0.1719
Bine ) (0.0795) (0.0941) (0.1299)
res 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0025
‘ () () Q) (0.0031)
res 0.0000 0.0000 0.0000 0.0315%***
‘ () () Q) (0.0089)
p-value: ¥*<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 544 2176 2176 2176
Log-likelihood -325.11 -1201.21 -1355.33 -1339.52
p? 0.1436 0.2272 0.1290 0.1378
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7.3. Estimacion del Valor subjetivo del Tiempo

Desde las estimaciones de los modelos 2 y 6, es posible desprender cuatro valores
subjetivos del tiempo (VST), uno para cada estrato de ingreso definido. En la tabla 7.7 y
7.8 se muestran los resultados para el modelo 2 y 6, respectivamente. En estas tablas,
ademas de la estimacién puntual, se presenta el error estandar, el cual se calculé de
acuerdo con lo indicado en el acapite 6.2.1, lo cual permite determinar la significancia
estadistica de los VST.

Inspeccionando los valores obtenidos, en ambos modelos se descartan los VST
de PR para el estrato paga otro. Esto se debe a que en el modelo A, se tiene un error
estandar excesivamente alto. Por su parte, en el modelo 6 se tiene un valor negativo, lo
cual lo invalida directamente. La mayoria de los valores restantes exhiben significancia
estadistica de al menos 5%, excepto aquellos para ingresos bajos, altos y desconocidos
de la estimacion PR en el modelo 6. A pesar de esto, los errores estandar en estos casos
se encuentran en un rango aceptable, por lo que se mantienen como validos.

De esta forma, se aprecia que los VST considerados como validos varian dentro
del rango de los 2,000 y 8,000 (CLP/h/persona). Con el fin de corroborar que este rango
sea razonable, se revisa el estudio (EBC Ingenieria, 2012), en el cual se modelé la
eleccion modal para viajes interurbanos y se obtuvieron estimaciones para el VST.
Empleando un modelo logit multinomial, el estudio citado reporta un VST de 5,352
(CLP/h/persona) para temporada normal y de 7,143 (CLP/h/persona) para temporada de
verano. Los valores indicados corresponden a un promedio ponderado de los VST en
base a la distribucibn de ingreso de la muestra utilizada. Realizando una simple
contrastacion de los resultados de EBC con los del presente trabajo, se aprecia similitud
en el rango de valores y 6rdenes de magnitud, de tal forma que los VST obtenidos se
consideran razonables y validos.

Tabla 7.7: Valor Subjetivo del Tiempo Modelo 2 (CLP/h/persona)

SP-off-RP
PR PD SP-off-RP Corregido
Estrato de Inareso Estimacion Estimacion Estimacion Estimacion
g (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
Bajo 2,061* 2,739%** 2,043%** 1,960***
(1,229) (1,124) (882) (841)
Alto 5,799* 3,244%** 5,014** 3,963**
(3,283) (1,264) (2,208) (1,705)
. 2,494* 4,153** 5,239* 4,308**
Desconocido ’ ’ ! !
(1,413) (1,869) (2,813) (2,157)
41,238 3,611%** 4,274** 3,488**
Paga otro ! ’ ! ’
9 (114,805) (1,484) (2,080) (1,640)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Tabla 7.8: Valor Subjetivo del Tiempo Modelo 6 (CLP/h/persona)

SP-off-RP
PR PD SP-off-RP Corregido
Estrato de Ingreso Estimacion Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
Bajo 2,264 2,823 ** 2,243** 2,154***
(1,457) (1,188) (986) (909)
Alto 7,809 3,390%** 6,001** 4,649**
(5,560) (1,297) (2,905) (2034)
. 2,707 4,333** 6,153* 5,062*
Desconocido (1,717) (2,105) (3,704) (2,710)
-55,546 3,749%** 4,812** 3,947**
Paga otro (254,099) (1,603) (2,436) (1,849)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%

Haciendo uso de los errores estandar calculados para cada VST, se construyen
intervalos de confianza al 90%, los cuales se muestran desde la figura 7.1 a la 7.8.
Mediante estas figura es posible analizar graficamente las diferencias entre los
experimentos PR, PD y SP-off-RP. Para esto, se asumen las estimaciones PR como los
valores reales (libres de sesgo hipotético) y de esta forma sirven como punto de
comparacién para evaluar informalmente el sesgo hipotético en los experimentos PD y
SP-off-RP.

En la figura 7.1 y 7.2 se muestra el VST para ingresos bajos del modelo 2 y 6,
respectivamente. En ambas se observa que PD sobrestima el VST (un 32% en el modelo
2y un 25% en el 6), lo cual se podria interpretar como que las personas de bajos ingresos
sobrestiman su restriccion presupuestaria o subestiman su restriccion de tiempo cuando
responden experimentos de eleccién. Por su parte, SP-off-RP (sin y con correccion de
endogeneidad) entrega un VST similar al de PR en ambos modelos. Esto podria ser un
indicio de un efecto de correccidn del sesgo hipotético, atribuible al disefio experimental
SP-off-RP.

En el caso de ingresos altos, en las figuras 7.3 y 7.4, se observa que PD subestima
el VST (un 44% en el modelo 2 y un 56% en el 6). Esto va en linea con lo reportado en
otros estudios, tales como (Brownstone and Small, 2005) y (Fifer, Rose and Greaves,
2014), donde se obtuvo que el VST de PD era cercano a la mitad del de PR. Las
interpretaciones en este caso son contrarias a la hechas para estratos bajos, ya que en
este caso el resultado se deberia a una subestimacién de la restriccion presupuestaria o
sobrestimacién de la restriccion del tiempo. Con respecto a SP-off-RP (sin y con
correccion de endogeneidad), también se observa una subestimacion del VST, pero se
aprecia que esta es menor a la exhibida por PD. Esto daria cuenta de un efecto de
correccion parcial que apunta en la direccion correcta.
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Para ingresos desconocidos, en las figuras 7.5 y 7.6, se observa que PD
sobrestima el VST (un 67% en el modelo 2 y un 60% en el 6), lo cual es analogo a lo
exhibido para ingresos bajos, por lo que se interpreta de la misma forma. Por su parte,
SP-off-RP exhibe una sobrestimacion mayor que PD cuando no se corrige la
endogeneidad, mientras que se observa una sobrestimacion similar a la de PD cuando
se corrige la endogeneidad. En este estrato, no se tendrian indicios de un efecto de
correccion del sesgo hipotético por parte de SP-off-RP. Sin embargo, cabe preguntarse
sobre la validez de las observaciones de quienes decidieron no declarar sus ingresos.
Una explicacién podria ser que no lo hicieron debido a que no se tomaron el experimento
con seriedad, lo cual levanta sospechas y quita confiabilidad a las respuestas entregadas
por estas personas en el experimento PR y los experimentos de eleccion. Dado esto,
serian mas fiables las conclusiones que pueden extraerse desde los otros estratos de
ingreso.

En el caso del estrato paga otro, como se menciond al inicio del presente acapite,
los VST de PR fueron descartados y por eso no son mostrados en las figuras 7.7 y 7.8.
De esta forma, no es posible analizar graficamente el sesgo hipotético en este caso. Sin
embargo, se puede apreciar que las estimaciones PD y SP-off-RP corregido resultan
similares en ambos modelos. De esta forma, si existiera sesgo hipotético, SP-off-RP no
presento efectos respecto a PD.

Siguiendo con el estrato paga otro, vale afiadir que, en términos de magnitud los
VST resultaron similares a los de otros estratos. En PD se obtuvo un valor levemente
mayor al de ingresos altos, mientras que el valor de SP-off-RP estuvo entre aquellos de
ingresos bajos y altos. En base a supuestos previos, se creia que el VST en este caso
seria mayor al de aquellos que financian su viaje, ya que usualmente representa
situaciones donde el viaje lo financia la empresa al trabajador, los padres al estudiante,
entre otros. De esta forma, quien financia el viaje se caracteriza por poseer un mayor
presupuesto que el encuestado, con lo que se eligen alternativas mas caras (y rapidas),
con lo que se verifican mayores VST. Sin embargo, los resultados indicarian que los
encuestados no supusieron un contexto idéntico al de su ultimo viaje y en lugar de ello
plasmaron su VST propio en los experimentos de eleccion. Esto no parece extraio, ya
que el ejercicio de abstraccion en estos casos puede resultar cognitivamente complejo,
lo cual daria indicios de sesgo hipotético en una dimensién mas alla del mero analisis a
través de los VST.

En definitiva, se tiene que la direccién del sesgo hipotético en el VST varia
dependiendo del estrato de ingreso. Llama la atencion que los ingresos bajos estarian
sobrestimando su restriccidn presupuestaria, mientras que los ingresos altos la estarian
subestimando. Se podria conjeturar que, para los experimentos de eleccién del presente
trabajo, las personas asumieron una restriccion presupuestaria media independiente del
estrato de ingreso. Esta se ubicaria en un punto intermedio entre las restricciones
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presupuestarias de ingresos altos y bajos, con lo que se reproducirian los resultados
presentados.

Respecto al efecto de correccion de SP-off-RP, se obtuvo una direccion correcta
para este en los ingresos bajos y altos, lo cual es satisfactorio, ya que son los estratos
cuyas observaciones se asumen como mas confiables. Por otra parte, en ingresos
desconocidos y paga otro, no existiria efecto de correccion, lo cual se puede atribuir a
que estos estratos no poseen un tamano muestral suficiente o un mal desarrollo del
experimento por parte de estos encuestados.

VST Ingresos Bajos (Modelo 2) VST Ingresos Bajos (Modelo 6)
5,000 6,000
4,500
4,000 5,000
3,500 4,000
3,000
a
O 2,500 o 3,000 ‘
2,000 o
1,500 2,000
1,000 1,000
500
PR PD SP-off-RP SP-off-RP PR PD SP-off-RP SP-off-RP
corregido (1,000) corregido

Figura 7.1: Intervalos de Confianza VST Figura 7.2: Intervalos de Confianza VST
Ingresos Bajos (Modelo 2) Ingresos Bajos (Modelo 6)
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VST Ingresos Altos (Modelo 2)

12,000
10,000

8,000

CLP

6,000 ‘

4,000 |

2,000 | ‘

PR PD

SP-off-RP SP-off-RP
corregido

Figura 7.3: Intervalos de Confianza VST
Ingresos Altos (Modelo 2)

VST Ingresos Desconocidos

(Modelo 2)
12,000
10,000
8,000
g 6,000 |
4,000 |
2,000 | |
PR PD  SP-off-RP SP-off-RP

corregido

Figura 7.5: Intervalos de Confianza VST
Ingresos Desconocidos (Modelo 2)

VST Ingresos Altos (Modelo 6)

20,000
15,000
10,000 |
o
)
° |
5,000 | | |
PR PD  SP-off-RP SP-off-RP
corregido
(5,000)

Figura 7.4: Intervalos de Confianza VST
Ingresos Altos (Modelo 6)

VST Ingresos Desconocidos
(Modelo 6)
14,000
12,000
10,000

8,000

CLP

6,000 |
4,000 |

2,000

PR PD  SP-off-RP SP-off-RP

(2,000) corregido

Figura 7.6: Intervalos de Confianza VST
Ingresos Desconocidos (Modelo 6)
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VST Paga Otro (Modelo 2) VST Paga Otro (Modelo 6)

9,000 10,000
8,000 9,000
7,000 8,000
6,000 7,000
5,000 6,000
2 % 5,000
© 4,000 ©

4,000
3,000 3,000
2,000 2,000
1,000 1,000

PR PD SP-off-RP SP-off-RP PR PD SP-off-RP SP-off-RP

corregido corregido

Figura 7.7: Intervalos de Confianza VST Figura 7.8: Intervalos de Confianza VST
Paga Otro (Modelo 2) Paga Otro (Modelo 6)

7.4. Test de Razéon de Verosimilitud

Mediante el analisis de los VST realizado en el acapite 7.3, se pudo evaluar de
manera informal la existencia de sesgo hipotético y si SP-off-RP presentaba algun efecto
de correccion. Sin embargo, para extraer conclusiones formales es necesario emplear
pruebas estadisticas. Por esta razén , se llevan a cabo los tests de razon de verosimilitud
descritos en el acapite 6.2.2. Para todos estos se establece un nivel de significancia del
5%, por lo que la hipétesis nula es rechazada si se el p-value es menor a dicho valor. Las
estimaciones completas de los modelos restringidos para estos test se muestran en el
anexo D.

En la tabla 7.13 se muestran los resultados de las pruebas efectuadas para el
modelo 2, en donde se tiene que la hipotesis nula es rechazada para el test que compara
PRy PD, lo cual se interpreta como existencia de sesgo hipotético en los experimentos
PD. Por su parte, no se puede rechazar la hipoétesis nula en el test que compara PR y
SP-off-RP corregido, de tal forma que no hay evidencia para afirmar que las preferencias
PR difieran de las SP-off-RP y por ende que exista sesgo hipotético en los experimentos
SP-off-RP. Por ultimo, se rechaza la hipétesis nula en el test que compara PD y SP-off-
RP, con lo que se corroboran preferencias distintas entre los dos tipos de experimentos
de eleccion, lo cual se atribuye a la diferencia en disefio experimental utilizado para cada
uno. Vale decir que para ¥° se utilizaron parametros especificos por tipo de experimento,
ya que su estimacion en PR no resulto significativa y se dejé libre en todos los casos para
que no influya en las conclusiones de las pruebas.
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Tabla 7.13: Tests de razén de verosimilitud Modelo 2

Test de
razonde | Lx(8) | Ly(8) |- 2[Lz(8) - Ly(8)]
verosimilitud
PR
VS -1,552.97 | -1,548.25 9.44 3 2.398
PD
PR
VS
SP-off-RP
corregido
PD
VS
SP-off-RP
corregido

Grados de

- 0]
libertad | P-value (%)

-1,688.76 | -1,686.83 3.86 3 27.698

-2,586.39 | -2,564.14 44.5 4 <0.001

En la tabla 7.14 se muestran los resultados de las pruebas efectuadas para el
modelo 6. La hipotesis nula es rechazada en los tres test. Esto indicaria existencia de
sesgo hipotético tanto en los experimentos PD como en los SP-off-RP y también que las
preferencias en los dos tipos de experimentos de eleccién difieren. Sin embargo, vale
notar que el modelo 6 incluye variables que fueron incluidas solo con el fin de mejorar la
modelacién PR, pero que no se ajustan adecuadamente a los modelos PD y SP-off-RP.
Esto podria estar afectando los resultados. Por esta razén, se decide repetir los tests de
la tabla 7.14, pero utilizando parametros especificos por tipo de experimento para
aquellos asociados a las variables tamafo de grupo, disponibilidad de auto en el hogar y
equipaje. De esta forma, el resultado en estos nuevos tests de razén de verosimilitud se
atribuye exclusivamente a los parametros que se impusieron a ser iguales en el modelo
restringido, los cuales son B, B2, B¢ y B2 (BF° continda siendo especifico por tipo de
experimento al no ser significativo en PR).

Haciendo el ajuste indicado en el parrafo anterior, los resultados de los test para
el modelo 6 se muestran en la tabla 7.15. Se observa que se recuperan las conclusiones
obtenidas mediante las pruebas hechas para el modelo 2 (tabla 7.13), ya que se rechaza
la hipotesis nula para el test PR vs PD y PD vs SP-off-RP (p-value menor a 5%), mientras
que no es posible rechazarla para la prueba PR vs SP-off-RP. De esta forma, utilizando
el modelo 6 y tomando exclusivamente las preferencias asociadas a tiempo y costo, las
pruebas corroboran la existencia de sesgo hipotético en PD, que no hay evidencia para
afirmar que lo haya en experimentos SP-off-RP y que si cambian entre PD y SP-off-RP.
De esta manera, el presente analisis corrobora las hipotesis de trabajo planteadas a priori.
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Tabla 7.14: Tests de razén de verosimilitud Modelo 6

Test de o o ~ ~1 | Grados de
razon de Lr(0) Ly(8) | —2[Lr(8)—Ly(0)] ibertad | P-vaue (%)
verosimilitud
PR
VS -1535.38 | -1526.32 18.12 6 0.594
PD
PR
Vs
SP-off-RP
corregido
PD
VS
SP-off-RP
corregido

-1672.23 | -1664.63 15.2 6 1.876

-2566.4 | -2540.73 51.34 7 <0.001

Tabla 7.15: Tests de razon de verosimilitud Modelo 6
(restringiendo solo B;, B2, B¢y B2)

Test de ~ ~ ~ ~1 | Grados de
razon de Lr(8) Ly(8) | —2[Lr(8) —Ly(6)] ibertag | P-value (%)
verosimilitud
PR
VS -1530.73 | -1526.32 8.82 3 3.178
PD
PR
VS
SP-off-RP
corregido
PD
Vs
SP-off-RP
corregido

-1666.56 | -1664.63 3.86 3 27.698

-2564.5 | -2540.73 47.54 4 <0.001

7.5. Resultados Cheap Talk

Para analizar el efecto del cheap talk se emplea la metodologia descrita en el
acapite 6.2.3, la cual se aplica tanto sobre el modelo 2 como el 6.

En una primera instancia, se adopta el enfoque de la ecuacion 6.7 (acapite 6.2.3),
mediante lo cual se captura el efecto del cheap talk a través de un parametro del tiempo
adicional (Bff), el cual se integra a la utilidad sistematica de los modelos 2 y 6
reemplazando B, por (B; + Bft - 15). Se recuerda que 1< vale 1 si n se vio expuesto a
cheap talk y 0 en otro caso. De esta forma, el VST para un individuo n que le fue aplicado
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el método se calcula mediante (B, + 5f*)/B2, donde g es el estrato de ingreso de n. De
esta forma, si B¢ es negativo, entonces cheap talk aumenta el VST. De acuerdo con los
resultados del acépite 7.3, esto seria deseable para ingresos altos.

Se aplica lo descrito en el parrafo anterior, para lo cual se estiman ambos modelos
haciendo uso de los datos PD y SP-off-RP, con lo que se obtienen los valores para ¢t
mostrados en la tabla 7.16. Los parametros restantes pueden revisarse en el anexo E,
donde se aprecia que los modelos continuan comportandose de acuerdo con lo exhibido
en las tablas 7.9y 7.10.

De la tabla 7.16 se observa que el efecto del cheap talk no resultd significativo en
ningun caso. Sin embargo, al analizar los estimadores puntuales, estos resultaron
menores a cero, lo cual tendria un efecto en la direccion correcta para ingresos altos,
pero en la direccion incorrecta para ingresos bajos y desconocidos.

Tabla 7.16: Efecto cheap talk a través de B¢

ct
t
Modelo (error est. rob.)
5 -0.00034
PD (0.00069)
6 -0.00032
(0.00066)
| o
SP-off-RP - ~0.00057
(0.00066)
5 -0.00035
SP-off-RP (0.00068)
corregido 6 -0.00041
(0.00066)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%

Es facil notar que como B¢t no depende del estrato de ingreso su potencial efecto
de correccién solo podria indicar una unica direccion (corregir la subestimaciéon o la
sobrestimacién del VST). Sin embargo, como se observé en el acapite 7.3, se tiene que
la direccion del sesgo hipotético cambia segun el estrato de ingreso. Por esta razén, se
procede a implementar el enfoque descrito en la ecuacién 6.8 (acapite 6.2.3), para lo cual
se utilizan parametros de costo adicionales que son especificos por estrato de ingreso

(BEt, et pECt, pPOCY) Estos se integran a la utilidad sistematica reemplazando 2 por

(B + B2<F - 1%) para todos los estratos de ingreso g. el VST para un individuo n del
estrato de ingreso g que le fue aplicado cheap talk se calcula mediante 8,/(8¢ + 82").

Entonces, si ﬁcg‘” es negativo, cheap talk reduce el VST, lo cual es deseable para
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ingresos bajos y desconocidos. En cambio, un ﬁf’“ positivo aumenta el VST, lo cual es
deseable para ingresos altos.

Se realizan las estimaciones de los modelos A y B mediante los datos PD y SP-
off-RP, obteniéndose los valores de B¢, p&<t, p2t y pP*! mostrados en la tabla 7.17.
(Los parametros restantes pueden revisarse en el anexo E).

En la tabla 7.17 se observa que B2, B> y B%* no fueron significativos, pero que

si lo fue para S . Analizando los signos, en PD se obtienen los signos opuestos a los
deseables para ingresos bajos, altos y desconocidos. En el caso de SP-off-RP (sin y con
correccion), se tienen los signos opuestos para ingresos altos y desconocidos, pero
correctos para ingresos bajos. Respecto al estrato paga otro, se observan efectos
significativos de signo positivo que aumentarian el VST, sin embargo no se tiene un punto
de comparacion confiable para decir si esta seria la direccion correcta.

po,ct
c

Tabla 7.17: Efecto cheap talk a través de B2, p&<t, Bt y pro<t

b,ct a,ct d,ct po,ct
Modelo € ¢ ¢ ¢
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
A 0.00522 -0.0093 0.02045 0.02723*
PD (0.01491) (0.00732) (0.0204) (0.01572)
B 0.00546 -0.00974 0.01932 0.02674*
(0.01352) (0.0067) (0.01952) (0.01505)
A -0.01025 -0.00496 0.03001 0.04642%*
SP-off-RP (0.02705) (0.01239) (0.0233) (0.01874)
B -0.0105 -0.00554 0.02893 0.04391 %+
(0.02629) (0.01148) (0.02328) (0.01817)
A -0.00879 -0.00545 0.03434 0.04612%*
SP-off-RP (0.02558) (0.01208) (0.02425) (0.01898)
corregido | -0.00304 -0.00637 0.03355 0.04361**
(0.02502) (0.01126) (0.02421) (0.01846)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%

Los dos analisis mostrados en las tablas 7.16 y 7.17 consideran a toda persona
que se le presento el cheap talk. Sin embargo, muchos de estos pudieron no haber leido
el texto con detenimiento y con ello no interiorizar ni ejecutar lo que ahi se pedia. El
tiempo que cada encuestado estuvo frente al cheap talk es un dato que fue registrado.
De esta manera, se hace una seleccion y se considera que el método fue aplicado solo
a quienes dedicaron entre 15 a 60 segundos a la pagina en donde el texto se presentaba.

Entonces se repiten las metodologias para analizar el cheap talk recién expuestas,
pero empleando el criterio de seleccidn. De esta forma, ahora la variable 15 vale 1 si el
encuestado dedico entre 15 a 60 segundos al cheap talk. Los resultados se muestran en
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las tablas 7.18 y 7.19, las cuales son analogas a las tablas 7.16 y 7.17, respectivamente.
En estas tablas se observa que en ningun caso los efectos resultaron significativos. S¢¢
da con signo positivo, lo cual contradice lo observado para la tabla 7.16, de forma que la
seleccion de la muestra cambiaria la direccion en que corrige el cheap talk.

Con respecto a la tabla 7.19, se mantienen los signos de la tabla 7.18, con las
excepciones de B2 de PD en ambos modelos y f7° de PD en el modelo 2. Con esto ahora
se tendria el signo deseable para ingresos bajos en PD.

En definitiva, a pesar del analisis realizado, la significancia de los parametros no
permite sacar conclusiones sobre algun efecto que pudo haber tenido el método cheap
talk. EI cambio abrupto de los parametros B¢t al seleccionar la muestra y la escasa
sistematizacion que se puede hacer de los resultados, agregan mayor incertidumbre. En
base al analisis llevado a cabo, no se puede concluir si el cheap talk tuvo un efecto en
reducir el sesgo hipotético. Se podria atribuir que la forma de aplicacion mediante un texto
podria no haber concientizado al encuestado en la manera que se buscaba y solo pasoé
como una pagina sin importancia dentro de la encuesta.

Tabla 7.18: Efecto cheap talk a través de B¢
(Individuos con un tiempo entre 15 a 60 segundos frente al cheap talk)

ct
Modelo (error etst. rob.)
5 0.00051
PD (0.00066)
5 0.0005
(0.00063)
2 0.00042
SP-off-RP (0.00066)
5 0.00032
(0.00066)
5 0.00061
SP-off-RP (0.00068)
corregido 0.00053
° (0.00067)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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a,ct

Tabla 7.19: Efecto cheap talk a través de g2, &<, p&<t y pPoct

Cc

(Individuos con un tiempo entre 15 a 60 segundos frente al cheap talk)

b,ct a,ct d,ct po,ct
Modelo ¢ ¢ ¢ ¢
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
2 -0.02664 -0.00645 0.00681 -0.00074
. (0.01884) (0.0075) (0.01641) (0.01351)
5 -0.02496 -0.00689 0.00565 0.00086
(0.0167) (0.00692) (0.01579) (0.01315)
5 -0.01813 -0.00232 0.01225 0.00625
SP-off.RP (0.02926) (0.01304) (0.02207) (0.01469)
5 -0.02113 -0.00292 0.01081 0.00658
(0.02894) (0.01188) (0.02203) (0.01341)
5 -0.01623 -0.00311 0.00837 0.00685
SP-off-RP (0.02751) (0.01272) (0.02326) (0.01496)
corregido 5 -0.01913 -0.00404 0.00636 0.00687
(0.02738) (0.01188) (0.02324) (0.01379)
p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%

7.6. Desempeiio en Predicciones

A continuacion se muestran los resultados del desempefio en predicciones fuera
de muestra, los cuales se obtuvieron desarrollando la metodologia descrita en el acapite
6.2.4. Esta fue aplicada tanto al modelo 2 como al 6 y se efectud tres veces para cada
uno. La primera vez consistio en realizar 30 repeticiones, la segunda 100 y la tercera 500.
Con esto se busca analizar la estabilidad de los resultados a medida que se aumenta el
numero de repeticiones.

Los resultados para el modelo 2 se muestran en la tabla 7.20, mientras que
aquellos para el modelo 6 en la tabla 7.21. En ambas tablas se resumen tres pruebas de
hipétesis de una cola para muestras pareadas. Las dos primeras analizan si el
desempeno prediciendo elecciones PR fuera de muestra mediante datos de la misma
naturaleza (PR) resulta mejor, por lo que prueba la superioridad de PR sobre PD y SP-
off-RP. En el tercer test se prueba la superioridad de SP-off-RP sobre PD.

Para ambos modelos se verifica un mejor desempefo de PR sobre PD y SP-off-
RP, ya que la hipdtesis nula es rechazada en todos estos casos al obtenerse p-values
menores a 5%. Esto se mantiene estable al variar el numero de repeticiones, lo cual
resulta satisfactorio, ya que las elecciones PR son predichas de mejor forma con datos
de la misma naturaleza, en lugar de otros obtenidos mediante experimentos de eleccion
(PD y SP-off-RP).
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Respecto a la prueba de hipotesis que analiza la superioridad de SP-off-RP sobre
PD, para el modelo 2 se obtiene un estimador puntual Dsprp_pp pOsitivo, lo cual indica un
log-likelihood promedio mayor para SP-off-RP que para PD. Sin embargo, la desviacion
estandar S¢ppr_pp genera un t-est y un p-value que no son suficientes para rechazar H,
al 5% de significancia. De esta forma, las predicciones basadas en el modelo 2 no
exhiben evidencia estadistica de un mejor desempefio de SP-off-RP sobre PD. Por otra
parte, en el modelo 6 se tiene un Dsprp_pp NEgativo, lo cual indica un mejor log-likelihood
promedio para PD que para SP-off-RP, de tal forma que en ninguna circunstancia se
podria rechazar H,. Por esta razdn, para el modelo 6 resulta mas adecuado probar un
mejor desempeio de PD sobre SP-off-RP, lo cual se muestra en la tabla 7.22.

Tabla 7.20: Pruebas de Hipotesis para Desemperio en Predicciones (Modelo A)

Prueba de Hipotesis Repeticiones
Descripcién HIpO,t e.SIS Estadisticos 30 100 500
Estadisticas
Dpr_pp 2.025 2.499 2.506
PR mejor Hy:Dpr_pp <0 SpR_PD 2.925 4.095 3.776
quea PD Hi:Dpgr_pp >0 t-est 3.791 6.101 14.839

p-value (%) 0.035 0.000 0.000
Dpr_sprp 1.916 2.108 2.471
PR mejor que | Hy: Dpgr_sprp < 0 SPR_sPRP 3.303 2.089 3.953
SP-off-RP Hi:Dpgr_sprp > 0 t-est 3.177 5.154 13.977
p-value (%) 0.176 0.000 0.000
Dgppr—pD 0.109 0.1307 0.034
SP-off-RP | Hy: Dsprp_pp < 0 SspPR—PD 1.384 1.74 1.703
mejor que PD | Hy: Dsprp—pp > 0 t-est 0.431 0.751 0.451
p-value (%) | 33.496 | 22.736 | 32.603
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Tabla 7.21: Pruebas de Hipotesis para Desemperio en Predicciones (Modelo B)

Prueba de Hipotesis Repeticiones
Descripcion Hlpo:[ e.SIS Estadisticos 30 100 500
Estadisticas
Dpr—_pp 1.864 2.375 2.412
PR mejor que | Hy:Dpgr_pp <0 Spr—pPD 3.675 3.385 3.559
PD Hy:Dpr—pp >0 t-est 2.779 7.017 15.152

p-value (%) 0.474 0.000 0.000
Dpr_sprp | 2.793 | 2.768 | 2.789
PR mejor que | Hy: Dpgr_sprp < 0 SpR_sPRP 4.188 3.227 3.654
SP-off-RP | Hy: Dpg_sprp > 0 t-est 3.653 8.577 17.067
p-value (%) | 0.051 | 0.000 | 0.000
Dsprp—pD -0.928 -0.392 -0.377
SP-off-RP | Hy: Dsppp_pp <0 | Ssprp_pp | 1.917 | 1.728 | 1.773
mejor que PD | H1: Dsprp—pp > 0 t-est -2.652 -2.269 -4.757
p-value (%) | 99.359 | 98.728 | 99.999

Analizando la tabla 7.22, se observan p-values menores al 5% en todos los casos,
con lo que se rechaza H, y se obtiene evidencia de un mejor desempefio en predicciones
de PD sobre SP-off-RP para el modelo 6. Sin embargo, este resultado es dudoso, ya que
el cambio respecto a lo obtenido en el modelo 2, se deberia principalmente a las variables
adicionales que posee el modelo B. Si se revisa la tabla 7.10, se observa que Bqap Y Bequi
no son significativas para PD y SP-off-RP, notdndose ademas que la primera posee signo
opuesto entre PD y PR, mientras que la segunda exhibe lo mismo pero entre SP-off-RP
y PR. Si bien estos parametros se implementaron para mejorar el ajuste PR, no resultan
adecuados para PD y SP-off-RP, ya que no estaban explicitamente en los experimentos
de eleccion. Por lo tanto, la validez de comparar el desempefio en predicciones entre SP-
off-RP y PD mediante el modelo 6 es criticable y con ello la conclusion del test de la tabla
7.22 poco confiable.

Tabla 7.22: Prueba de Hipétesis PD mejor que SP-off-RP (Modelo 6)
Prueba de Hipotesis Repeticiones
Hipotesis
Estadisticas

Descripcion Estadisticos 30 100 500

Dpp_sprp 0.928 0.392 0.377
PD mejor que | Hy: Dpp_sprp < 0 Spp-sPrP 1.917 1.728 1.773

SP-off-RP Hy:Dpp_sprp > 0 t-est 2.652 2.269 4.757
p-value (%) 0.641 1.272 0.000
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En definitiva, desde este analisis se puede extraer que PR presenta un mejor
desempefio a PD y SP-off-RP, pero que no hay evidencia para afirmar superioridad de
SP-off-RP sobre PD, o viceversa.
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8. Conclusiones

En base a los resultados del trabajo, se puede concluir que los objetivos
propuestos se lograron de manera parcial, debido a que las metodologias de analisis no
exhibieron de forma unanime lo esperado.

El primer objetivo consistia en corroborar empiricamente la existencia de sesgo
hipotético en los experimentos PD. Esto se alcanzé en un grado bastante satisfactorio,
ya que las estimaciones de VST mediante PD exhibieron diferencias respecto a las de
PR. Especificamente, se obtuvo que el VST era sobrestimado en un 30% aprox. para
ingresos bajos, mientras que se subestimaba en un 50% para ingresos altos. Este ultimo
va en linea con la evidencia que ha predominado en la literatura de transporte, donde
justamente se ha reportado que PD subestima el VST en una proporcion cercana a la
mitad (Brownstone and Small, 2005; Fifer, Rose and Greaves, 2014) . Sin embargo, lo
encontrado para ingresos bajos, no resulta del todo extrafio, ya que anteriormente una
investigacion reporté algo similar (Li, Hensher and Ho, 2020).

Ante la subestimacion del VST en PD encontrada en trabajos anteriores de
transporte, Brownstone & Small (2005) argumentaban que se debia al hecho de que los
individuos sobrestimarian su restriccion de tiempo, con lo que declararian elegir
alternativas lentas y baratas, cuando en la realidad escogen opciones caras y rapidas.
Sin embargo, en eleccién modal, ademas del tiempo, también influye el costo, por lo que
una segunda explicaciéon a la subestimacion del VST podria ser que los individuos
subestiman su presupuesto.

De esta forma, de acuerdo con lo obtenido, estaria ocurriendo que las personas
de ingresos bajos estarian sobrestimando su restriccion de dinero y/o subestimando su
restriccion de tiempo, mientras que las de ingresos altos estarian haciendo lo contrario.
Una conjetura al respecto seria que independiente del nivel de ingreso, todos los
encuestados asumen una restriccion presupuestaria, la cual estaria por sobre la de
ingresos bajos, pero por debajo de la de ingresos altos.

Algo primordial que se debe analizar para sacar cualquier conclusién es cuestionar
la validez de los datos PR usados como punto de comparacion correcto para evaluar el
sesgo hipotético. Debido a que estos fueron auto reportados, es muy probable que
posean errores de medicion, de tal forma que puede estar siendo ocupada una referencia
sesgada, lo cual puede estar afectando los resultados de una manera que no es posible
identificar en el presente trabajo. De esta forma, surge la recomendacion que para
trabajos futuros se estudie un problema para el cual sea posible recabar preferencias
reveladas de manera precisa.
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En definitiva, volviendo al supuesto de que los datos PR auto reportados son una
referencia libre de sesgo hipotético, mediante tests de razén de verosimilitud se pudo
corroborar satisfactoriamente que las preferencias entre contextos reales y los
experimentos PD diferian. Por lo tanto, a pesar de la variabilidad encontrada en la
direccion del sesgo hipotético, el presente trabajo pudo corroborar su existencia en
experimentos de eleccidén tradicionales, con lo que se suma evidencia que quita
confiabilidad al empleo de estos.

Ahora, enfocandonos en el segundo objetivo propuesto, el cual consistia en
evaluar el desempefio del método SP-off-RP. A través de las estimaciones del VST, se
pudo apreciar un efecto de correccion en el sentido correcto tanto para ingresos bajos
como altos. Luego, mediante el test de razon de verosimilitud, no se encontré evidencia
estadistica que indicara que las preferencias fueran significativamente diferentes entre
PR y SP-off-RP. Ambas cosas mencionadas, constituyen evidencia de un buen
desempefio del método, lo cual seria una ganancia atribuible exclusivamente al disefio
experimental dinamico y adaptativo de SP-off-RP que busca generar experimentos en la
frontera de eleccion especifica de cada encuestado. De esta forma, el presente trabajo
constituye una motivacién para seguir aplicando el método SP-off-RP y con ello acumular
nueva evidencia sobre su efectividad, ya que la habida hasta el momento es muy escasa.

El desempenio prediciendo fuera de muestra se puso a prueba entre PR, PD y SP-
off-RP. Como resultado se obtuvo una notoria superioridad de PR por sobre ambos
experimentos de eleccion. Esto ultimo de cierta forma valida los datos PR usados, ya que
resultaria sospechoso que las elecciones PR fueran predichas fuera de muestra de mejor
forma mediante experimentos de eleccién, en lugar de datos reales. Por su parte, entre
PD y SP-off-RP se concluye que no hubo superioridad de ninguno, exhibiendo un
desempeno similar, lo cual no suministra nueva evidencia de que SP-off-RP sea mas
ventajoso que PD.

Por ultimo, con respecto a cheap talk no se pudo corroborar que haya generado
algun efecto en los encuestados. Esto se puede atribuir a que su aplicacion mediante un
texto corresponde a una metodologia deficiente, ya que todo depende de la importancia
que el encuestado preste al ejercicio. Ademas, los elementos que debe incluir el cheap
talk generan un texto de extension que puede parecer demasiado extensa, para el cual
las personas no estan dispuestas a prestar mayor atencion. Probablemente si se
obtendria un efecto significativo si la aplicacion se hiciera de manera presencial, ya que
el dialogo cara a cara con un texto bien disefiado podria comprometer genuinamente a
los participantes para responder de la manera mas veraz posible a los experimentos de
eleccion.
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Anexo A: Comunas Consideradas Para El Estudio
Tabla A.1: Comuna pertenecientes a la RM consideradas
Region Capital | Comunas Conurbadas
Santiago
Cerrillos
Cerro Navia
Colina
Conchali
El Bosque
Estacién Central
Huechuraba
Independencia
La Cisterna
La Florida
La Granja
La Pintana
La Reina
Las Condes
Lo Barnechea
Lo Espejo
Lo Prado
Macul
Maipu
Nufioa
Padre Hurtado
Pedro Aguirre Cerda
Pefalolén
Providencia
Pudahuel
Puente Alto
Quilicura
Quinta Normal
Recoleta
Renca
San Bernardo
San Joaquin
San Miguel
San Ramén
Vitacura
Tabla A.2: Comunas no pertenecientes a la RM consideradas

Metropolitana | Santiago
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Region Capital Comunas Conurbadas
Atacama Copiapo6 Copiap6
Coquimbo | La Serena La Sgrena
Coquimbo
Valparaiso
Vifia del Mar
Concoén
Quilpué
Villa Alemana
T Rancagua
O’Higgins | Rancagua Machall
Talca
Chillan

Valparaiso | Valparaiso

Maule Talca

Nuble Chillan Chillan Viejo
Concepcion

Talcahuano

Chiguayante

San Pedro de la Paz

Hualpén

Bio Bio Concepcién
Penco

Coronel

Lota

Tomé

Hualqui

Temuco

Araucania Temuco
Padre las Casas

Los Rios Valdivia Valdivia

Puerto Montt

Los Lagos | Puerto Montt
g Puerto Varas

Anexo B: Niveles Experimentos PD
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Tabla B.1: Niveles PD Auto y Bus (parte 1)

Auto Bus
Par OD | Nivel Tlir:ﬁi?:jz el Costo Tiempo en el Ts:rf:oflzr
(hh:mm) Grupal (CLP) | vehiculo (hh:mm) (CLP)
. 1 8:00 80,000 10:30 16,000
Santiago- ™ 9:00 100,000 12:00 20,000
Copiapo
1 10:00 120,000 13:30 24,000
. 1 4:45 40,000 6:00 10,000
Santiago- [ 5:30 60,000 7:00 14,000
La Serena
1 6:15 80,000 8:00 18,000
' 1 1:00 15,000 1:30 4,000
Santiago- [ 1:15 25,000 2:00 5,000
Valparaiso
1 1:30 35,000 2:30 6,000
_ 1 0:45 10,000 1:20 3,000
Santiago- [ 1:00 15,000 1:40 4,000
Rancagua
1 1:15 20,000 2:00 5,000
_ 1 2:30 22,000 3:00 7,000
Sa?;'ligo' 0 3:15 38,000 3:45 10,000
1 4:00 54,000 4:30 13,000
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Tabla B.2: Niveles PD Auto y Bus (parte 2)

Auto Bus
Par OD Nivel Tiemp,o enel| Costo Tiempr en el | Tarifa por
Vehiculo Grupal vehiculo persona
(hh:mm) (CLP) (hh:mm) (CLP)

) 1 3:30 30,000 5:00 8,000

Santiago- 0 4:15 45,000 5:45 11,000
Chillan

-1 5:00 60,000 6:30 14,000

1 4:45 40,000 6:00 10,000

Santiago-Concepcién| O 5:30 60,000 7:00 14,000

-1 6:15 80,000 8:00 18,000

] 1 6:30 60,000 8:00 10,000

Santiago- 0 7:30 80,000 9:30 15,000
Temuco

-1 8:30 100,000 11:00 20,000

] 1 8:00 80,000 10:30 12,000

Santiago- 0 9:00 100,000  12:00 17,000
Valdivia

-1 10:00 120,000 13:30 22,000

] 9:30 100,000 12:00 14,000

Santiago- 0 10:30 120,000  13:00 19,000

Puerto Montt
-1 11:30 140,000 14:00 24,000
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Tabla B.3: Niveles PD Avion y Tren (parte 1)

Aviodn Tren
Par OD Nivel Tiempr en el Tarifa por Tiemp’o en el Tarifa por
vehiculo persona vehiculo persona
(hh:mm) (CLP) (hh:mm) (CLP)
1 1:10:00 30,000
Santiago-Copiapd 0 1:30:00 70,000 NO APLICA
-1 1:50:00 110,000
1 1:00:00 30,000
Santiago-La Serena| O 1:15:00 60,000 NO APLICA
-1 1:30:00 90,000
. 1
Santlaglo- 0 NO APLICA NO APLICA
Valparaiso
-1
1 1:00 4,000
Santiago-Rancagua| O NO APLICA 1:20 5,500
-1 1:40 7,000
] 1 3:00 8,000
Santiago- 0 NO APLICA 3:15 14,000
Talca
-1 3:30 20,000
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Tabla B.4: Niveles PD Avion y Tren (parte 2)

Avidn Tren
Par OD Nivel T|emp9 en el | Tarifa por T|emp’o en el | Tarifa por
vehiculo persona vehiculo persona
(hh:mm) (CLP) (hh:mm) (CLP)
) 1 4:45 10,000
Santiago- NO APLICA 5:15 15,000
Chillan
-1 5:45 20,000
) 1 1:00:00 30,000
Santiago- 1:15:00 | 60,000 NO APLICA
Concepcion
-1 1:30:00 90,000
) 1 1:10:00 30,000
Santiago- ™, 1:25:00 | 70,000 NO APLICA
Temuco
-1 1:40:00 110,000
) 1 1:20:00 30,000
Santiago- 1:40:00 | 75,000 NO APLICA
Valdivia
-1 2:00:00 120,000
Santi 1 1:30:00 30,000
antiago- —
Puerto Montt 0 1:50:00 80,000 NO APLICA
-1 2:10:00 130,000
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Anexo C: Enunciados Encuesta

Encuesta de Viajes Interurbanos

La presente encuesta es llevada a cabo por el Deparfamento de Ingenieria Civil de fa
Universidad de Chile.

El objetivo es estudiar las preferencias respecto al medio de transporte utilizado
en viajes interurbanos.

Sus respuestas son confidenciales y se utilizaran exclusivamente con fines
investigativos.

* Ingrese su Edad:

H

¢ Indigue su Sexo:

U

e Indique su Qcupacion Principal:

H

e Indique su Maximo Nivel Educacional Completado:

)

e ;Cuantos automoviles se tienen disponibles en su hogar?

!

e jUsted posee licencia de conducir clase B?

Si Mo

Figura C.1: Enunciados Introduccion de la Encuesta
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e Seleccione su Comuna de residencia:

Reqgidn | v

Comuna E|

+ ¢Alguna vez ha viajado desde su residencia en Nufioa hasta alguna comuna fuera
de la region metropolitana?

Si Mo

Con respecto a la Ultima vez que viajé desde Nufoa hasta alguna comuna
fuera de la region metropolitana;

« (A cual comuna fuera de la region metropolitana viajé aquella tltima vez?

Reqgidn | v|

Comuna E|

Figura C.2: Enunciados Filtro por par OD
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e ;Cual fue el propésito del viaje de aquella tltima vez?

Trabajo (reuniones, capacitaciones, etc)

Estudio (viaje al lugar de estudio, actividad académica, etc)

Salud (consulta medica, procedimiento quirdrgico, etc)

QOcio (turismo, visitar familiares o amistades, etc)

Otro (Especifique)

e i Fue un viaje planificado con anticipacion?

Si Mo

Con respecto a la ida de aquel Ultimo viaje Nufioa-Concepcion:

¢ Indique el medio de transporte usado:

Auto

BEus

Awidn

+ ;Viaj6 solo o acomparfiado?

Solo Acompafiado

Figura C.3: Cuestionario PR (parte 1)
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e Incluido usted ; Cuantas personas conformaron su grupo de viaje?

« En el grupo de viaje ; Habian menores de 7 afios?

Si Mo

« ¢\fiajaron con maletas, bolsos, o bultos grandes?

Si Mo

e Laida fue financiada...

Totalmente por usted
De manera compartida entre quienes viajaron

Totalmente por terceros gue NO viajaron

« jCuantas noches duré su estadia en Concepcién?

L]

Figura C.4: Cuestionario PR (parte 2)
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En el caso que el Avién NO hubiera estado disponible para la ida del viaje Nufioa -
Concepcion:

« ; Qué ofras alternativas hubiera usado en su reemplazo? {Solo marque aquellas
que realmente consideraria)

Auto
BEus

Minguna, no hubiera hecho el viaje

« Si hubiera viajado en Bus ; Qué tipo de asiento hubiera utilizado?

Semicama

Salon Cama

Figura C.5: Cuestionario PR (parte 3)

Con respecto a los tiempos y costos de ida para su Ultimo viaje Nufoa-
Concepcion:

e ¢ Cuanto durd el viaje en Avion?
o Indique el tiempo entre que sube y haja del Avion

[

e ¢ Cuanto costo el pasaje de ida en Avion?
o Indique ef valor por persona

[ ]

Figura C.6: Cuestionario PR (parte 4)
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Si hubiera hecho el viaje en Auto:

e ;i Cuanto hubiera durado el viaje?

« ;Cuanto hubiera costado la bencina y los peajes?
o solo de ida

L

Si hubiera hecho el viaje en Bus:

s ;Cuanto hubiera durado el viaje?
o Indigue ef tiempo entre que sube y haja del Bus

[ ]

s ;Cuanto hubiera costado el pasaje de ida en Bus?
o fndigue ef valor por persona

L]

Figura C.7: Cuestionario PR (parte 5)
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Experimentos de Eleccién
Suponga que nuevamente debe viajar desde Nufioa a Concepcién.

Asuma un contexto idéntico al experimentado en su ultimo viaje Nufioa-Concepcién:

« Mismo proposito de viaje

+ Mismos acompafiantes (si los hubo)

« Mismo equipaje (si es que llevd)

+ Misma manera de financiar el viaje (por usted o terceros)

Mediante tablas del siguiente estilo, le presentaremos alternativas de Auto, Bus y Avion:

Bus .,
Auto ] Avion
Salén Cama

Tiempo

(entre subida 6:30 7:00 1:20
y bhajada)

Costo
$60.000 $14.000 $60.000

(1 persona)

Su farea es evaluar cada alternativa y seleccionar aquella en la cual cree que viajaria .

Para una correcta interpretacion del Tiempo y Costo , tenga claro que:

« El Tiempo representa (inicamente el periodo entre que sube y baja del Auto, Bus
o Avion.
+ El Costo:
o Para el Auto corresponde a bencina y peajes.
o Para Bus y Avion corresponde a pasajes para 1 persona.

Como Ultima acotacién: cuando se utiliza Bus o Avién, es necesario:

« Trasladarse al terminal o aeropuerto
« Esperar en el terminal o aeropuerto
« Una vez baja del Bus o Avidn, trasladarse a su destino definitivo

Asuma que los tiempos y costos requeridos para estas etapas son iguales a fos de
contextos reales.

Figura C.8: Instrucciones Experimentos de Eleccién
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IMPORTANTE

En estudios anteriores, se ha visto que las personas tienden a responder
a experimentos de eleccion de manera diferente a cémo elegirian en la vida real.

Dado que se trata de un ejercicio ficticio, el cual no tiene impacto en la vida del
encuestado, las personas ighoran sus restricciones de tiempo, costos u otras que

enfrentarian en un contexto real.

Sin embargo, este tipo de encuestas son de gran utilidad para el analisis de
proyectos reales de transporte.

Con el fin de que sus respuestas representen su comportamiento de eleccidn real, le
pedimos encarecidamente que responda como si realmente se enfrentara a estos
escenarios, es decir, como si las alternativas y el contexto de viaje fueran reales.

He leido la informacion de arriba

Figura C.9: Cheap Talk en la encuesta
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4 En cudél de los siguientes rangos se encuentra el ingreso mensual de su grupo
familiar?

Menos de 1 millén

Entre 1 millény 2 millones
Entre 2 millones y 3 millones
Entre 3 millones y 4 millones
Entre 4 millones y 5 millones
Entre S millones y 5 millones
has de 6 millones

Frefiero no responder

s ; Cuantas personas integran su grupo familiar?

L]

Figura C.10: Enunciado Seccion Final
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Anexo D: Estimaciones Modelos Restringidos Test de Razén
de verosimilitud

Tabla D.1: Estimacion Modelo 2 Restringido (parte 1)

PRy PD PRy SP-off-RP [ PD y SP-off-RP
Parametro corregido corregido
Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
ASC,t 0.000 0.000 0.000
o () () ()
ASCER -0.8601**** | -0.8682**** 0.000
us (0.1229) (0.1241) )
ASCPR. -0.7238*** -0.754*** 0.000
avton (0.2637) (0.2867) )
ASCPR -1.9233**** | -1.9386**** 0.000
tren (0.3058) (0.305) )
ASCPD -0.21%** 0.000 -0.3892****
bus (0.0882) ) (0.1113)
ASCPD. 0.082 0.000 0.0993
avton (0.2089) ) (0.3598)
ASCPD -0.1591 0.000 -0.3528*
tren (0.138) ) (0.201)
ASCSPRP 0.000 -0.4266**** -0.6829****
bus ) (0.1209) (0.1585)
ASCSPRP 0.000 -0.0144 0.156
avton ) (0.2558) (0.3987)
ASCSPRP 0.000 0.0271 0.4547
tren ) (0.1699) (0.3366)
-0.0016*** -0.0017*** -0.0028***
b (0.0007) (0.0007) (0.001)
go -0.0358**** | -0.0526**** -0.0681****
¢ (0.0102) (0.0135) (0.0105)
a -0.0282**** | -0.0252**** -0.0463****
& (0.007) (0.0066) (0.005)
pd -0.0238*** -0.0258*** -0.0379****
¢ (0.0088) (0.0108) (0.0099)
pO.PR -0.0023 -0.0028 0.000
¢ (0.008) (0.008) )
po,PD -0.026**** 0.000 -0.0415%***
¢ (0.0077) ) (0.0068)
p-value: ¥*<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Tabla D.2: Estimacion Modelo 2 Restringido (parte 2)

PRy PD PRy SP—Qﬁ-RP PDy SP—Qﬁ—RP
Pardmetro corregido corregido
Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
p0.SPRP 0.000 -0.0291**** | .0.0533****
¢ O] (0.0092) (0.0138)
0.5604**** 0.1641* 0.756****
Bine (0.1431) (0.0966) (0.0901)
s 0.000 -0.0021 -0.0077*
‘ ) (0.0021) (0.004)
0.000 0.023%* 0.0253***
€ ) (0.0071) (0.0103)
1.000 1.000 1.000
rn () () ()
1.5468**** 1.000 1.000
e (0.3842) () ()
1.000 1.481**** 0.7286****
Hsprp 0 (0.3551) (0.1022)
N 2,720 2,720 4,352
Log-likelihood -1,552.97 -1,688.76 -2,586.39
p2 0.2015 0.1313 0.1712

p-value: ¥*<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Tabla D.3: Estimacion Modelo 6 Restringido (parte 1)

PRy PD PRy SP-off-RP | PD y SP-off-RP
Parametro — correglq? correglq?
Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.0000 0.0000 0.0000
Alawo |y 0 0
ASCPR -0.5114*** -0.543*** 0.0000
bus (0.1692) (0.1795) )
ASCPR. -0.3954 -0.525* 0.0000
avion (0.2948) (0.3146) )
ASCPR -1.5862**** | -1.6345%*** 0.0000
tren (0.3309) (0.3316) )
ASCPD 0.1427 0.0000 0.0257
bus (0.1334) ) (0.1825)
ASCPD. 0.3788 0.0000 0.3547
avion (0.2577) ) (0.3737)
ASCPD 0.1638 0.0000 0.0084
tren (0.1742) ) (0.2283)
ASCSPRP 0.0000 -0.1304 -0.2653
bus ) (0.1372) (0.2107)
ASCSPRP 0.0000 0.2261 0.4855
avton ) (0.2997) (0.4142)
ASCSPRP 0.0000 0.3362 0.8382***
tren ) (0.2292) (0.3498)
-0.0016*** -0.0019*** -0.0026***
P (0.0007) (0.0008) (0.0009)
b -0.0355**** | -0.0525**** -0.061****
& (0.0091) (0.0128) (0.01)
a -0.027**** -0.0232**** -0.0404****
& (0.0058) (0.0062) (0.005)
d -0.0233*** -0.0244** -0.033****
& (0.0083) (0.0108) (0.0095)
PO,PR -0.0003 -0.0008 0.0000
¢ (0.0081) (0.0082) )
po,PD -0.0254**** 0.0000 -0.0363****
¢ (0.007) ) (0.0065)
p0,SPRP 0.0000 -0.0283**** -0.048****
¢ ) (0.0089) (0.0131)

p-value: ¥*<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Tabla D.4: Estimacion Modelo 6 Restringido (parte 2)

PRy PD PRy SP-gﬁ-RP PDy sp-gﬁ-RP
Parametro " — Corregqu) co-rreg|c-if)
Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.2012%** 0.183*** 0.2557***
Pra (0.0698) (0.0732) (0.0876)
0.1512 -0.0422 -0.0206
Baan (0.1637) (0.1527) (0.2264)
0.0001 0.0889 -0.0258
Pequi (0.1286) (0.1392) (0.1941)
0.6003**+* 0.1195 0.7004**+*
Pine (0.1346) (0.1017) (0.0925)
0.0000 -0.0018 -0.0076*
‘ ) (0.0023) (0.0039)
o 0.0000 0.0226%*** 0.0214**
¢ ¢) (0.0072) (0.0095)
1.0000 1.0000 1.0000
ik () () ()
1.3466%*+* 1.0000 1.0000
He (0.2883) () ()
1.0000 1.3416%+* | (0.7313%*+*
Hsprp ) (0.2955) (0.091)
N 2,720 2,720 4,352
Log-likelihood -1535.38 -1672.23 -2566.4
ﬁz 0.2089 0.1382 0.1766

p-value: *<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Tabla D.5: Estimacion Modelo 6 Restringido
(restringiendo solo 3, B2, B¢ y B<) (parte 1)

PRy PD PRy SP-gﬁ-RP PDy SP-gﬁ-RP
Par4metro corregido corregido
Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
4SCoe 0.0000 0.0000 0.0000
o () () ()
ASCPF -0.0104 -0.021 0.0000
us (0.2363) (0.2363) )
ASCPR. 0.1322 0.0552 0.0000
avisn | (0,3132) (0.3425) )
asorr | 1:0985%% [ -11173%0 0.0000
tren (0.36) (0.3603) )
ASCPD 0.0463 0.0000 0.0174
us (0.1005) ) (0.1736)
ASCPD. 0.2275 0.0000 0.3459
avién | (0.2047) ) (0.3792)
ASCPD 0.0674 0.0000 0.0106
tren | (0.1307) ) (0.2239)
agcsere | 0-0000 -0.1576 -0.2542
bus ) (0.1182) (0.2554)
- 0.0000 0.1182 0.503
avién ) (0.2407) (0.462)
ascsere | 00000 0.2122 0.874**
ren ) (0.1821) (0.4255)
-0.0013** -0.0015** -0.0027***
P (0.0006) (0.0007) (0.001)
gb -0.0274*** -0.0423**** | -0.0615****
¢ (0.0096) (0.0129) (0.0099)
a -0.0214**** | -0.0189**** | -0.0409****
& (0.0067) (0.0061) (0.0049)
B -0.018** -0.0194** -0.0333****
¢ (0.0079) (0.0098) (0.0095)
b0 PR 0.0025 0.0019 0.0000
¢ (0.0087) (0.0087) )
vopp | -0.0198%* 0.0000 -0.0368%**
¢ (0.0071) ) (0.0065)

p-value: ¥*<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Tabla D.6: Estimacion Modelo 6 Restringido
(restringiendo solo 3, B2, B¢ y B<) (parte 2)

PRy PD PRy SP-off-RP | PD y SP-off-RP
Pardmetro corregido corregido
Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
90.SPRP 0.0000 -0.0227%* | -0.0488r***
c ) (0.0082) (0.0135)
bR 0.3174%** 0.3141%+* 0.0000
Pig (0.1197) (0.1201) ¢)
R 0.6578** 0.6304** 0.0000
adh (0.2932) (0.2927) )
bR 0.3559 0.3655 0.0000
equl (0.2485) (0.2483) )
oD 0.1387** 0.0000 0.232%**
Pig (0.069) ¢) (0.0839)
oD 0.0577 0.0000 0.1241
adh (0.128) ) (0.2251)
oD -0.0443 0.0000 -0.0523
e (0.1074) ) (0.1853)
<PRP 0.0000 0.1316* 0.3098**
bg ¢) (0.0712) (0.1534)
sPRP 0.0000 -0.0998 -0.2769
adh ¢) (0.1339) (0.3183)
SPRP 0.0000 0.0408 0.015
equt ¢) (0.1182) (0.2881)
0.4603*+** 0.1015 0.7075%+**
Pine (0.1442) (0.0832) (0.0968)
0.0000 -0.0014 -0.0073*
‘ ) (0.0018) (0.0041)
0.0000 0.0182%** 0.0217**
¢ ¢) (0.0065) (0.0101)
1.0000 1.0000 1.0000
e §) 0 0
1.7813%+*x 1.0000 1.0000
e (0.5658) () ()
1.0000 1.7035%*+x | (0, 7053%*+*
Hspre ) (0.5026) (0.1206)
N 2,720 2,720 4,352
Log-likelihood -1530.73 -1666.56 -2564.5
ﬁz 0.2098 0.1395 0.1762

p-value: ¥*<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
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Anexo E: Estimaciones para Analisis Cheap Talk

Tabla E.1: Enfoque B¢t Modelo 2

Pardmetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
ASCauto 0.000(-) 0.000(-) 0.000¢(-)
ASC -0.3276*** -0.5031**** -0.6349****
bus (0.1118) (0.1133) (0.1194)
ASC..... 0.1539 -0.0625 0.0052
avion (0.343) (0.3732) (0.4019)
ASC -0.2459 0.272 0.0425
tren (0.2039) (0.2446) (0.2505)
-0.0022** -0.0022** -0.0023**
Be (0.001) (0.001) (0.0011)
ct -0.0003 -0.0005 -0.0004
t (0.0007) (0.0007) (0.0007)
b -0.0527**** -0.0714**** -0.077***
pe (0.0085) (0.0147) (0.0141)
a -0.0449**** -0.0296**** -0.0381****
pe (0.0047) (0.0078) (0.0079)
d -0.0352**** -0.0289*** -0.0354***
pe (0.0086) (0.0115) (0.0125)
po -0.0401 **** -0.0346**** -0.0432%****
¢ (0.0067) (0.0097) (0.0102)
0.8702**** 0.4884**** 0.2473**
Bine (0.0776) (0.0866) (0.1254)
res 0.000 0.000 -0.0034
‘ () () (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0342%***
¢ () () (0.0092)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood | -1,212.42 -1,369.36 -1,350.96
p> 0.2213 0.1214 0.1318
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Tabla E.2: Enfoque £t Modelo 6

Parémetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.000 0.000 0.000
ASC
auto () (-) (-)
ASC 0.0744 -0.1223 -0.2713
bus (0.1767) (0.1929) (0.1966)
ASC...... 0.4295 0.198 0.2247
avion (0.3554) (0.3991) (0.4194)
ASC 0.1151 0.5987** 0.3643
tren (0.2294) (0.2691) (0.2779)
B -0.002** -0.0022** -0.0023**
t (0.001) (0.001) (0.001)
ct -0.0003 -0.0006 -0.0004
t (0.0007) (0.0007) (0.0007)
b -0.0467**** -0.0654**** -0.0719****
pe (0.008) (0.0144) (0.0139)
Ba -0.0392**** -0.0245**** -0.0329****
¢ (0.0046) (0.0077) (0.0079)
d -0.0308**** -0.0246* -0.0306***
pe (0.0083) (0.0117) (0.0126)
po -0.0353**** -0.0305**** -0.0388****
¢ (0.0064) (0.0092) (0.0097)
B 0.2456*** 0.247*** 0.2246***
tg (0.0838) (0.0933) (0.0924)
B 0.0993 -0.2221 -0.1714
adh (0.2258) (0.2228) (0.2221)
Boous -0.0809 0.0774 0.0681
equt (0.1887) (0.203) (0.2017)
0.8228**** 0.4012**** 0.179
Bine (0.0795) (0.0941) (0.1303)
res 0.000 0.000 -0.0026
‘ () () (0.0031)
res 0.000 0.000 0.031****
¢ () (-) (0.0089)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood -1,200.87 -1,354.16 -1,338.96
p? 0.2268 0.1292 0.1376
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Tabla E.3: Enfoque B2, B>, B&< y P> Modelo 2
Pardmetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.000 0.000 0.000
A5Cauto () () ()
ASC, -0.3399*** -0.5341**** -0.6652****
us (0.1132) (0.1132) (0.1197)
ASC..... 0.2181 0.0868 0.1859
avién (0.3442) (0.3872) (0.4107)
ASC -0.2437 0.2549 0.0318
tren (0.2049) (0.2455) (0.252)
-0.0023*** -0.0023** -0.0022**
Be (0.0009) (0.001) (0.001)
b -0.0562**** -0.0678**** -0.0744****
pe (0.0107) (0.0203) (0.0194)
a -0.0405**** -0.0284*** -0.0367****
Be (0.0062) (0.0103) (0.0097)
d -0.0497*** -0.0517*** -0.0606***
pe (0.0189) (0.0207) (0.022)
po -0.0565**** -0.0689**** -0.0779****
c (0.0142) (0.0179) (0.0184)
bt 0.0052 -0.0102 -0.0088
¢ (0.0149) (0.027) (0.0256)
act -0.0093 -0.005 -0.0055
¢ (0.0073) (0.0124) (0.0121)
dct 0.0204 0.03 0.0343
¢ (0.0204) (0.0233) (0.0242)
po,ct 0.0272%* 0.0464*** 0.0461***
¢ (0.0157) (0.0187) (0.019)
0.8786**** 0.5013**** 0.2709**
Bine (0.0777) (0.0878) (0.1253)
res 0.000 0.000 -0.0039
' () (-) (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0346****
¢ () (-) (0.0094)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood -1,202.93 -1,351.39 -1,332.61
,52 0.2255 0.1309 0.1416
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Tabla E.4: Enfoque B2, B&<t, B&< y BP** Modelo 6
Pardmetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
ASCoeo 0.(9;)0 0.((?())0 0.((?())0
4S¢, 0.0732 -0.1583 -0.3062
us (0.1771) (0.1926) (0.1958)
ASC..... 0.5036 0.3421 0.4009
avion (0.356) (0.4139) (0.427)
ASC 0.1288 0.5771%* 0.3478
tren (0.2302) (0.2693) (0.2781)
-0.0021%** -0.0023** -0.0023**
Be (0.0009) (0.001) (0.001)
b -0.0502**** -0.062**** -0.0687****
pe (0.0101) (0.0194) (0.0187)
a -0.0345%**** -0.0232%* -0.0314%***
Be (0.0058) (0.0101) (0.0095)
d -0.0444%** -0.0468** -0.0557%**
pe (0.0181) (0.0206) (0.0221)
o -0.0511%*** | _0,0638**** | _0,0724****
¢ (0.0135) (0.0176) (0.0181)
bt 0.0055 -0.0105 -0.009
c (0.0135) (0.0263) (0.025)
act -0.0097 -0.0055 -0.0064
c (0.0067) (0.0115) (0.0113)
dct 0.0193 0.0289 0.0335
c (0.0195) (0.0233) (0.0242)
po,ct 0.0267* 0.0439*** 0.0436***
c (0.0151) (0.0182) (0.0185)
0.2474%** 0.2319%** 0.211%*
Brg (0.0844) (0.0948) (0.0934)
0.1212 -0.1926 -0.1376
Baan (0.2268) (0.2228) (0.2213)
-0.0791 0.0975 0.0866
Bequi (0.1891) (0.2029) (0.2013)
0.8324* %% 0.4183**%** 0.2025
Bine (0.0794) (0.0954) (0.13)
res 0.000 0.000 -0.0032
¢ () (-) (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0318****
¢ () (-) (0.0091)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood | -1,191.14 -1,337.91 -1,321.99
p? 0.2311 0.1376 0.1465
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Tabla E.5: Enfoque Bf* Modelo 2
(seleccionando la muestra para cheap talk)

Parémetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.000 0.000 0.000
A5Cauto () () ()
ASC -0.3261*** -0.5016**** -0.6375****
bus (0.1116) (0.1133) (0.1186)
ASC. .. 0.153 -0.0526 -0.0003
avton (0.3404) (0.3763) (0.4007)
ASC -0.2431 0.2739 0.034
tren (0.2041) (0.2449) (0.2497)
-0.0026*** -0.0026*** -0.0027***
Be (0.001) (0.001) (0.0011)
ct 0.0005 0.0004 0.0006
t (0.0007) (0.0007) (0.0007)
b -0.0532**** -0.0711%**** -0.0768****
pe (0.0085) (0.0147) (0.0141)
a -0.0446**** -0.0295%*** -0.0382****
Be (0.0048) (0.0077) (0.0079)
d -0.0345%*** -0.0277*** -0.0345***
pe (0.0091) (0.0116) (0.0123)
po -0.0404**** -0.035%*** -0.044****
¢ (0.0066) (0.01) (0.0104)
0.8714**** 0.4897**** 0.2335*
Bine (0.0776) (0.0868) (0.1254)
res 0.000 0.000 -0.003
‘ () (-) (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0353****
¢ () (-) (0.0092)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2176 2176 2176
Log-likelihood -1212.05 -1369.63 -1350.24
p? 0.2216 0.1276 0.1399
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Tabla E.6: Enfoque £t Modelo 6
(seleccionando la muestra para cheap talk)

Parémetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.000 0.000 0.000
A5Cauto () () ()
ASC 0.076 -0.1265 -0.2804
bus (0.1764) (0.1934) (0.1962)
ASC..—. 0.4273 0.2025 0.2166
avton (0.3535) (0.4049) (0.419)
ASC 0.119 0.5956** 0.3494
tren (0.2298) (0.2695) (0.2775)
-0.0024*** -0.0025*** -0.0028***
Be (0.0009) (0.0011) (0.0011)
ct 0.0005 0.0003 0.0005
t (0.0006) (0.0007) (0.0007)
b -0.0471**** -0.0652**** -0.071%***
pe (0.008) (0.0144) (0.0139)
a -0.039%**x* -0.0245**** -0.0332****
Be (0.0046) (0.0077) (0.0079)
d -0.0307 **** -0.0235** -0.0299***
pe (0.0087) (0.0118) (0.0124)
po -0.0356**** -0.0308**** -0.0395****
¢ (0.0064) (0.0095) (0.0099)
0.2454*** 0.2428%** 0.2207***
Brg (0.0836) (0.0935) (0.0921)
0.1076 -0.2122 -0.1647
Baan (0.2258) (0.2223) (0.2212)
-0.0857 0.0718 0.0651
Bequi (0.1887) (0.2028) (0.2013)
0.8249**** 0.4035**** 0.1647
Bine (0.0794) (0.0943) (0.1302)
res 0.000 0.000 -0.0023
‘ () (-) (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0322****
‘ () (-) (0.0089)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood -1,200.48 -1,355 -1,338.65
p? 0.227 0.1286 0.1378
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Tabla E.7: Enfoque B

b,ct
c

a,ct pd,ct
c FPc

y Pt Modelo 2

(seleccionando la muestra para cheap talk)

Parémetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.000 0.000 0.000
A5Cauto () () ()
ASC -0.3404*** -0.5045**** -0.635%***
bus (0.1114) (0.114) (0.1194)
ASC..... 0.2018 -0.0181 0.0334
avion (0.3355) (0.3936) (0.4166)
ASC -0.2556 0.2712 0.0423
tren (0.2039) (0.2453) (0.2505)
-0.0023*** -0.0023*** -0.0024***
Be (0.0009) (0.001) (0.001)
b -0.0473**** -0.0636**** -0.0699****
Pe (0.0095) (0.0171) (0.0164)
a -0.0423**** -0.0286**** -0.0368****
Be (0.0055) (0.0086) (0.0083)
d -0.0383*** -0.033* -0.0382**
pe (0.013) (0.0172) (0.0187)
po -0.04**** -0.0359*** -0.0447****
¢ (0.0079) (0.0126) (0.0129)
b.ct -0.0266 -0.0181 -0.0162
c (0.0188) (0.0293) (0.0275)
act -0.0065 -0.0023 -0.0031
¢ (0.0075) (0.013) (0.0127)
dct 0.0068 0.0122 0.0084
c (0.0164) (0.0221) (0.0233)
po,ct -0.0007 0.0063 0.0069
c (0.0135) (0.0147) (0.015)
0.8655%*** 0.4864**** 0.2438*
Bine (0.078) (0.0866) (0.1258)
res 0.000 0.000 -0.0033
¢ () (-) (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0345%***
¢ () (-) (0.0093)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood -1,209.28 -1,368.53 -1,349.99
p? 0.2214 0.1283 0.1401
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b,ct

Tabla E.8: Enfoque £,

a,ct pd,ct
c FPc

y B¢t Modelo 6

(seleccionando la muestra para cheap talk)

Parémetro Estimacion Estimacion Estimacion
(error est. rob.) | (error est. rob.) | (error est. rob.)
0.000 0.000 0.000
A3Cauto () () ()
ASC 0.0685 -0.1166 -0.2632
bus (0.178) (0.1938) (0.1959)
ASC. 0.4815 0.2453 0.2553
avion (0.3491) (0.4194) (0.4326)
AsC 0.1131 0.6056** 0.3713
tren (0.2305) (0.2696) (0.2771)
-0.0021*** -0.0023** -0.0025%**
Be (0.0009) (0.001) (0.001)
b -0.0412%*** | _0,0562**** | -0.0626****
Pe (0.009) (0.0167) (0.0162)
a -0.0364%*** | _0.0232%** | -0.0313****
Be (0.0052) (0.0085) (0.0083)
d -0.0333%*x* -0.0279 -0.0326*
pe (0.0126) (0.017) (0.0183)
po -0.0355%*** | _0.0318*** | -0.0402%***
c (0.0075) (0.0121) (0.0123)
bt -0.025 -0.0211 -0.0191
c (0.0167) (0.0289) (0.0274)
act -0.0069 -0.0029 -0.004
c (0.0069) (0.0119) (0.0119)
det 0.0057 0.0108 0.0064
c (0.0158) (0.022) (0.0232)
po.ct 0.0009 0.0066 0.0069
c (0.0132) (0.0134) (0.0138)
0.247%** 0.2483%** 0.2279%**
Brg (0.0839) (0.0932) (0.092)
0.1097 -0.2062 -0.1599
Baan (0.2257) (0.222) (0.2208)
. -0.0828 0.0748 0.0668
Bequi (0.1892) (0.2024) (0.2008)
0.8192%**x 0.3982%**x* 0.1707
Bine (0.0798) (0.0939) (0.1307)
res 0.000 0.000 -0.0025
t () () (0.0031)
res 0.000 0.000 0.0315%**x*
¢ () () (0.009)
p-value: ¥<5%, **<2.5%, ***<1%, ****<0.1%
N 2,176 2,176 2,176
Log-likelihood -1,197.58 -1,353.33 -1,337.75
p? 0.227 0.1278 0.1364
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